New CBC-MAC forgery attacks by Brincat, Karl & Mitchell, Chris J
  	
 ﬁﬀﬀﬂﬃ "!
#%$'&)(ﬁ*+&-,/.01$'243
56,87)$:9;.<2-=1&).>$?2),A@.$'(ﬁBC
DFEG*+@'HJIKML
NO@M.P<@M.	QSR:KT"B"UOCV#
WﬂXY'Z\[ ]^ _a`cbYdc]feg[ h1i
jk
&),87mlﬂnop,A240
k
=1(/(
9;.<qr@M&)sJ$'2),/@M.pt='0uﬂ&),A2gvJwx&)@MuﬂyzU
{"@?v $'(ﬁ|m@(A(/@'}"$1vU Cm.a,/~=1&7g,/2v:@'qNO@M.P<@.U
B
k
$?s	Utuﬂ&-&)=1vJT+QSIMMB:UC6#
[feizY'^\[M<ŁŁ`<X W Zﬂ[eg] [e _

K'2
k
E602)@=1&xIMMpsJK
6 ﬂﬂO
f\ 1< 4¡OO¢)£'¤ ¢) 4¡¤ ¥m¦¨§© ª¡§;A¢)«¬A1¡z§;­M< ﬁ£1® 1§§-?¢¯"1°M±¨¤ ;§³²µ´²ﬁ¶r·¸"²µ4¹
¤ ªº© )¬¨­¼»4½'¾À¿'Á±¾-Â:Ã?ÄÀÄÀÃ'Å4Æ±Ç¹<rÈÉ 'È1§g§-'¢g¯¦A¢Ê 4¤ 1Ë¬¨ ¼1¤Ì«¤ 1«§£'¡ÍÍ ¥Ì 1¡§;­:§£
£?Ë§-±¨¤V+·¸"²Î£'¤6Ï¥1§);§¡;¨¤° ÈOÐOÑA;§;¨¤°+®8£?¡°' 4¡­"1§§-?¢¯1°MÒÓ¤ Í§z²µ´²ﬁ¶r·¸"²µ
ª¡ xË¡;¨ )Ô ­¡ 4Õ'¨ 4¦ ¥ﬂ¹ﬂ§£'°? 4§ 4¡¦¨§Ì§ m )Ö> ¢)§ÍÓÕ? 4¤ +£1®ﬁÕÒª¡;¨£'« "¢)£'«¤§ 4¡º© 1¶
Í«¡ 4ÈÎA6º%£'§;¨ÕÒ1§g "§ ×º¼±¨¤p 1¡§x£ª®Ï§ © 1< 4¡¹z¦ 4¡g ØØ®Ù1ºÚÛ¬¨­p£1®¤ 4¦
®À£'¡°? 4¡­¼1§§)'¢¯1¡ "¥ ¢)¡;¨Ë  ¥ﬂ¹ﬂ¦¢gÎ¡)±A; x; 4¡;¨£'« +Ü'« Í§;¨£'¤ 1Ë<£'«§§ " )Ö ¢)¶
§ÍÓÕ? 4¤ £ª®¢) 4¡§-±¨¤Ì¢)£'«¤M§g 4¡º© ';«¡g 4È
ÝßÞMà\áVâﬂã1äå?æº© g1°' x1«§ 4¤§;A¢41§;¨£'¤Î¢)£¥ '¹ﬂ·Î¸ç²Ï¹?®8£'¡g°' 4¡­'¹Ë¬¨£¢g¯Î¢g¨ 4¡
è éﬂê
aﬂëxì%íxOaîgë
ê
ï\ðrï ñJò1óõôﬂö6÷ùøú¼ò
·¸"²4¹zrÈÉ 'ÈûüÁýÇ-Ç4Ã¿?Á¼þ"ßÄ MÁ<ÄAÅ)Ã'Ä/½ﬁ½	?Á4Ç4¹µ1¡g ÎÌ¦A¥ )¬¨­ « Í ¥	º© 4§£¥p®À£'¡
¡g£'§ ¢)§;¨¤°"§ ¨¤§ 4°'¡;¨§;­Vª¤ ¥x°?« 1¡-1¤§ 4 )¨¤°x§ £'¡ÍÓ°ªÓ¤%£1®a§¡)1¤ ;º6¨§§ ¥mº© g1°' 
ª¤ ¥Î;§£?¡ ¥
¬¨ 4È+£×« ; V×·¸"²	¨§+A¤ ¢) g1¡­×®À£'¡+§ V; 4¤ ¥ 4¡xª¤ ¥:¡ ¢g¨¨ 4¤M§
£ª®f:º% 1°' r£?¡"§ ¼¢)¡ 1§g£'¡x1¤ ¥ÌÕ' 4¡Í
  4¡6£1®Î;§g£'¡ ¥
¬¨ F§g£Î; 1¡ ¼:Í ¢)¡ 4§
¯? 4­p¹¢£MÍ 4¤©®À¡£'º ;£'º© Ù¬ª¡°' ¯? 4­; ?¢) 'Èf F¥1§)x;§¡ÍÓ¤°m§£xË< Ï¡g£'§ ¢)§ ¥ﬂ¹
 ±­'¹A ¨¤«§"§£©©·¸"²	®À«¤ ¢)§;¨£'¤¹<±¬¨£'¤°©¦¨§§ V; ¢)¡g 4§¯' 4­õ¹<1¤ ¥×§ 
£?«§«§"A"§g ¼·¸"²ÏÈÊ ©¦¡;¨§ ¼·¸"²ﬀﬁﬂﬃ-È¼f ¼·¸"²Ax§g 4¤õ; 4¤§x£'¡
Í§£'¡ ¥×¦¨§:§g xº© g1°' 'È
 "!$#&%$')(*%,+$-.%,/102%,--%,34(*546#1(*-70890%,2:8;2%$0%,2-<=58,>?6<@6#%@89A&6#<)2:8;53B5&<=6C5%,D,%--"8;2(E>*FB6#&<=-%
<;G.HI(*-"8KJ516%,25L8;6(*<=58,>
M
ï\ðN øPOôRQ ó.S öô$TÊúVUúW÷ùøú¼ò
·¸"²1¡  º©£M;§¢)£?º©º©£'¤¬¨­x¢)£'º©«§g ¥x«  Ó¤°xfË¬Ó£¢g¯V¢g¨ 4¡z¨¤V+¢g 4º© ¯M¤£1¦¤
?µ%²µ´²ﬁ¶r·¸"²XÀ®À£'¡YKEZC MÁ¾\[B]Û½±Å4ÆR MÃ.M¿+·¸"²B-ÈA¤ 1º© "¥ 4¡;¨Õ'  ®À¡£'º
§g ²µ´²_^ º©£¥ ﬁ£1®£'  4¡-ª§;¨£'¤$`)®À£'¡Ë¬¨£¢g¯x¢g¨ 4¡-4¹'1¤ ¥m+²µ´²ﬁ¶r·¸"²×A¢)£?º©«§ ¥
«  Ó¤°×§ xªº© "Ë 'A¢"¡g£¢) ýÈµ 4¡g x1¡ x; 4Õ' 4¡)±¬ÕÒª¡;A1¤M§)£1®z§ 6²µ´²ﬁ¶r·¸"²Ï¹
Ò¬Ó§g£'«°':§ ç®8£1¬ ¬¨£1¦¨¤°¼°? 4¤ 4¡-±¬º©£¥ )¬K ; 4 aEb¹.c&dµ¢)£1Õ' 4¡- º©£MÍ§£1®§ Í 'È
f Î¢)£'º©«§-1§ÍÓ£?¤õ£1®xÊ²µ´²ﬁ¶r·¸"²£'¤	ÌË¨§¼;§¡;¨¤°_« ¨¤°õÌË¬¨£¢g¯	¢gÓ 4¡
¦fÓ§g:Ë¬Ó£¢g¯×¬Ó 4¤°?§feO¹« ; § +®À£1¬ ¬¨£Ò¦fÓ¤°: Ñü;§ 4 ýÈ
M
ÈhgµÃi		M¿'Èz "¥1§-m;§¡;¨¤° AµÍ«Ëkj  ¢)§g ¥©§£6m '¥¥?¨¤°©¡£¢) 4¹?¨¤MÕ'£ª¬ÓÕ¶
¨¤°©§ 6'¥¥?¨§;¨£'¤Î£1®zË¨§-§£Î¹§g "£'«§«§£1®z¦A¢g_r§ hZÃ		'Á)	%ÇÄÀ¾)l¿
A6Ë¨§";§¡;¨¤°©£1®O¬¨ 4¤°'§Ì1¤×¨¤M§ 4°? 4¡º6«¬Ó§ÍÓ¬¨ 6£1®Kem ±­oneI-È
p
ÈhqZ7]/ÄÀÄM¿'ÈO  '¥¥ ¥×;§¡ÍÓ¤°çAµ¥?¨Õ?A¥ ¥rr£'¡4^Û;¬ ¨§`s\¨¤M§£6x; 4¡ÍÓ  £1®$e<¶ÀËÓ§
Ë¬¨£¢g¯4¹.t&u=v&uw&ww9u)x4È
y
Èhz=CAÄ/Ã]ﬁÄÀ¾;ÃcÇA»4½'¾){6Ã'ÄA½i È}|r¤¨§;A±¬"§¡-1¤  ®8£'¡gº¼1§;¨£'¤_~ﬂ¹ ¦A¢	º¼±­pË  :¯' 4­¶
¢)£'¤§¡£1¬ ¬¨ ¥ﬂ¹A+1¬ Ó ¥§£
t
§g£©°1¨Õ' "§ h
 ¡-Í§xÅ1 MÃilCl¿V±Ã'¾)AÃ?] Á
t
¹rÈÉ 'È
th~Ct)=w
b Èhz-ÄÀÁ±¾ Ã?ÄA½<È'« ¢4¢) ¨Õ' ©¢ ÒÓ¤¨¤°×ÕÒ1¡ÍªË¬Ó "ª¡ F¢)£?º©«§ ¥Î?
Ł1ﬂﬃYCYt&
®À£'¡V:æs
p
u
y
u&ww1w,u=n¹ ¦ 4¡ '¹+'©§g¡£'«°'£'«§±¹ A:ÌË¬¨£¢¯¢g¨ 4¡Î¯' 4­'¹
Ł1ﬂﬃ"}µ1¤ ¥mﬂ¥ 4¤£'§ 6Ë¬¨£¢¯J¢g¨ 4¡x 4¤ ¢)¡­§;¨£'¤õª¤ ¥ü¥ ¢)¡g­M§;¨£'¤Ê£1®
Ë¬¨£¢g¯ ¦fÓ§g:¯' 4­p¹ª¤ ¥ ¥ 4¤£'§ fËÓ§g¶À¦A; 6 )Ñc¢g¬¨« ¨Õ' 4¶À£'¡+£1®zË¬¨£¢g¯ýÈ

ÈYßÄZaßMÄÄÀ¾;ÃcÇA»4½'¾){VÃ?ÄA½<Èﬁ e<¶ÀË¨§VßÄZaßÄ1] ½±Å4Æ A+¢)£'º©«§ ¥:?
7x)
¦ 4¡ h%§ "£'«§g«§§¡-1¤  ®8£'¡gº¼1§;¨£'¤rr¦A¢gÎº¼±­×Ë  "¯' 4­¶r¢)£'¤§¡£1¬ ¬¨ ¥C-È

È ¾)ß?<Å-Ã'Ä/½<È 6·Î¸ç²õA+; 4§ Ü?« ±¬§£6§ ç¬¨ )®8§º%£M;§B Ë¨§-£ª® %È
·£MÍ§6²µ´²ﬁ¶r·¸"²µ"'¥ 4¡ %§£:§A"º©£¥ )¬r¹z1¤ ¥J;« ¢gõ·¸"²µ+¦ ¬ ¬Ë  ©§g ©º¼±¨¤
®À£¢)« £1®z§A 1< 4¡È
ï\ðl¡ ¢£K¤ó ò:ôﬂö6úVUúW4÷ùøú ò¥¦ ó.Oó
f x¬A1§g ;§ÏÕ? 4¡-¨£'¤Ì£1®ﬁ§ m¡ )¬¨ 4ÕÒ1¤§+¨¤M§ 4¡g¤ 1§;¨£'¤ ±¬ﬁ;§-1¤ ¥ª¡-¥ﬂ¹ ¤ ªº© )¬¨­|9k§¨&| Ð²
cª©Lc«©¶
M
¹@aEbd¹¢)£'¤M§)±¨¤ " ÑÊ¥? Ö 4¡ 4¤§©²µ´²ﬁ¶r·¸"²ÕÒª¡;A1¤M§)4È© ; ¼ª¡ 6Ë '; ¥£'¤
¢)£?ºVË¨¤ 1§ÍÓ£?¤ "£1®§ ¦£|¤Ó§ÍÒ¬µ§¡-ª¤ ®8£?¡º¼1§;¨£'¤ +1¤ ¥Ì§g¡ 4 §«§«§m§¡-1¤ ®À£'¡º×1¶
§ÍÓ£?¤ 4È
p
¬|r¤¨§;A±¬z§¡-ª¤ ®8£?¡º¼1§;¨£'¤
M
AÏ¥ )
 ¤ ¥Ì'4æ
~C t RŁ ﬂ  t 
¦ 4¡  %§ Ì1º© :¯' 4­ ?6« ; ¥p¨¤§ r|r§ 4¡-ª§;¨£'¤ ;§g 4È|)ÈÉ 'ÈR|r¤¨§;A±¬
§¡-ª¤ ®8£?¡º¼1§;¨£'¤
M
 § "1º% Ï'z§g |§ 4¡-1§;¨£'¤:;§ 4¹1¤ ¥Ú § +£'¤ +« ; ¥
¨¤Ë £'§ § Ì£'¡;¨°1¨¤ ±¬6²µ´²ﬁ¶r·¸"²Ï¹ﬁ?¼¥ )
 ¤ ¥ ¨¤¸­|®cÈ*c ¹a
y
dr¹1¤ ¥
²µ´²ﬁ¶r·¸"²ﬁ¶¯° ±¬A;£6¯M¤£1¦¤Î?ﬁ§g xþ±hq.z4²µÁ±ÄÀÃ] û:þYR-¹;§-1¤ ¥ª¡-¥?A; ¥%¨¤
¸­|4®cÈ
M
c¹Ca
p
drÈ
¬
|r¤¨§;A±¬z§¡-ª¤ ®8£?¡º¼1§;¨£'¤
p
AÏ¥ )
 ¤ ¥Ì'4æ
~.,t1RŁ
ﬂB³ ³
Łﬂt19
¦ 4¡ A"§ :1º% ©¯' 4­J'"« Í ¥Ì¨¤	§ |§ 4¡-1§ÍÓ£?¤ ;§g 4¹ª¤ ¥_r´E´O6
Ë¬¨£¢g¯Î¢g¨ 4¡Ï¯? 4­Ø¥?A;§;¨¤ ¢)§®8¡g£'ºµpÈ
¬
§«§«§§g¡-1¤ ®À£'¡º¼ª§;¨£'¤
M
+¥ )
 ¤ ¥Î?4æ
:,
x
R¶
x
u
rÈÉ 'Èk§«§g«§§¡-1¤  ®8£'¡gº¼1§;¨£'¤
M
Aﬁ§g A¥ 4¤§;¨§ ­%§¡-1¤ ®À£'¡º×1§;¨£'¤¹Mª¤ ¥6A § 
£'¤ "« ; ¥Ø¨¤Î§ "£'¡ÍÓ°ªÓ¤ Ò¬ﬁ²µ´²ﬁ¶r·¸"²Ï¹7a
y
dÈ
¬
§«§«§§g¡-1¤ ®À£'¡º¼ª§;¨£'¤
p
+¥ )
 ¤ ¥Î?4æ
7x·R¶Ł
ﬂ
³
x)=u
¦ 4¡ 
´
A6Ë¬¨£¢¯Î¢g¨ 4¡"¯' 4­:¥?A;§;¨¤ ¢)§®À¡£'º¸õÈ
¬
§«§«§§g¡-1¤ ®À£'¡º¼ª§;¨£'¤
y
+¥ )
 ¤ ¥Î?4æ
7x;K¶Łﬂ,ﬂ
³
x)9=u
¦ 4¡ 4
´
AzË¬¨£¢¯6¢g¨ 4¡z¯' 4­x¥?A;§;¨¤ ¢)§O®8¡g£'º¹pÈR§«§«§z§g¡-1¤ ®À£'¡º¼ª§;¨£'¤
y
A§ "£?¤ x« ; ¥ØÓ¤Ê²µ´²ﬁ¶r·¸"²ﬁ¶¯6¹7a
p
drÈ
f ; £'§;¨£'¤  1¡ Ï¢)£?ºVË¨¤ ¥Ú¨¤¼§ ¦f±­z¥ ¢)¡;¨Ë  ¥%¨¤:ªË¬Ó 
M
§£"­?¨ )¬¥%®À£'«¡ £1®
§g Ú ÛÑJ¥? Ö> 4¡g 4¤M§%²µ´²ﬁ¶r·¸"² g¢ 4º© "¥ )
 ¤ ¥üÓ¤m|9k§¨|;Ð²ºcª©Lc«©¶
M
¹@aEbdrÈ­£'§ 
§g 1§Ï±¬¨°'£'¡ÍÓ§gº¼

1¤ ¥

¥£×¤£'§4
 §+§ x°? 4¤ 4¡-±¬ﬁ·Î¸ç² º©£¥ )¬°1¨Õ' 4¤Ì1Ë £1Õ' »ﬂ'
Ú¡ ;«¬¨§¦ x¥£¼¤£?§f¢)£?¤ A¥ 4¡Ï§ Í "¬A';§§;¦£©±¬¨°'£'¡;¨§º× ®8«¡g§ 4¡¨¤Î§A 1  4¡±È
¼\¨¤ ±¬ ¬¨­J¤£'§g ©§ 1§m§¡ 4 V½z'¥¥?¨¤°Ì·Î 4§g£¥m1¡ ¼±¬A;£Ì¥ )
 ¤ ¥Ê¨¤aEbdrÈ½z'¥¥?¨¤°
· 4§£¥
M
¨º©¬¨­Ó¤Õ'£1¬¨Õ' "?¥¥?Ó¤°Ë  4§;¦ 4 4¤_¾:1¤ ¥e¿
MYÀ
 4¡£M4¹'¤ ¢) ª¡­'¹
§g£©§ x 4¤ ¥ß£1®z§ x¥1§-©Í§¡;¨¤° È4½z'¥¥?¨¤°Ø· 4§£¥
p
¨¤Õ'£1¬¨Õ' § V?¥¥?Ó§ÍÓ£?¤Î£1®µ
 Ó¤°ª¬Ó 
M
ËÓ§61§+§ 6 4¤ ¥Ì£1®µ§g Ú¥ª§-¼Í§¡;¨¤°×®8£ª¬Û¬¨£1¦ ¥ÌË­ÎË  4§;¦ 4 4¤_¾:1¤ ¥e¿
M
À
 4¡g£M4È½z'¥¥?¨¤°J·Î 4§g£¥
y
¨¤Õ'£1¬¨Õ' m¡ )
ÑÓ¤°Ì§ :¥1§-;§¡;¨¤°¦¨§ ª¤e<¶ÀËÓ§
Ë¬¨£¢¯Ì 4¤ ¢)£¥?¨¤°ü§g ©Ë¨§"¬¨ 4¤°'§p£1®µ§g Ú¥ª§-:;§¡;¨¤° ¹\¦¨§J§ % 4¤ ¥Ì£1®µ§g ¼¥1§-
Í§¡;¨¤°© '¥¥ ¥' ¨¤f½z'¥¥?¨¤°:· 4§£¥
M
È
y
ªË¬Ó 
M
æ ²µ´²ﬁ¶r·¸"² ¢g 4º© ¥ )
 ¤ ¥ß¨¤|;k§¨| Ðf²Ácª©Lc«©¶
M
¸¬¨°'£'¡;¨§º
¤«º6Ë  4¡
|¤«§§¡-1¤ ;¶
®À£'¡º×1§;¨£'¤
§«§«§§¡-1¤ ;¶
®À£'¡º¼1§ÍÓ£?¤
­£'§ 
M M M
 ^ £'¡;¨°1¨¤ ±¬"`ﬂ²µ´²ﬁ¶r·¸"²¢ 4º% 'È
p M p
r´ﬂº¼±­©Ë  6¥ 4¡;¨Õ' ¥ß®8¡£?ºÂpÈ
y M y
²µ´²ﬁ¶r·¸"²ﬁ¶¯6Èx  ÕÒ±¬¨« p£1® 1¤ ¥Ã
´
; ±¬ ¬zË  x¢g£M; 4¤ßÓ¤ ¥ 4< 4¤ ¥ 4¤M§Í¬Ó­'È
b
p p
r´E´ ; ±¬ ¬Ë  x¥ 4¡;¨Õ' ¥%®À¡£'ºﬁr´Ó¤ÎÍ« ¢:"¦±­
§ 1§h
´@Ä
¶
´E´
È
 4¤« ¨¤°©£'¤ x£ª®§ x ÛÑü·¸"² ±¬¨°'£?¡;¨§º¼ ¨§f¤ ¢) 1¡­:§g£Ú¢g££M; "£'¤ m£1®
§g ©§¡ 4 © ?¥¥?Ó¤°Ìº© 4§g£¥4¹z1¤ ¥ § ¼¥ 4°'¡ 4 %£1®§¡«¤ ¢41§;¨£'¤Ê§£:Ë  × 4º©¬¨£1­' ¥ﬂÈ
¸¬ ¬§¡ 4 Y½z'¥¥?¨¤°¼· 4§£¥Ï¢41¤:Ë< V¥ 4¬¨£1­' ¥:¦fÓ§gÎ±¬ ¬³ ÑÎ·¸"² ±¬¨°'£'¡ÍÓ§gº¼4È
|¤§ J¡g 4º¼±¨¤ ¥ 4¡Î£1®6§A: 1< 4¡Î§ p¥?g¢)« ¨£'¤ ¡;¨º¼1¡; ¬¨­ 1¬¨­§£ ·¸"²
Ò¬Ó°?£'¡;¨§º¼
M)Å
bç®8¡g£'ºÆ|;k§¨| Ðf²¶c«©Lc«©±¶
M
¹'« ; ¥×¦fÓ§go½z'¥¥?¨¤°¼· 4§£¥
M)Åªy
ÈIJ 
Ò¬Í£x« ; +§ +§ 4¡º6¨¤£1¬¨£'°'­%£1®$|9k§¨|;Ð²c«©Lc«©±¶
M
È$|¤×®Ù'¢)§±¹'§ ; +±¬¨°'£'¡;¨§º¼¢)£1Õ' 4¡
Ò¬Óº%£M;§Ï±¬ ¬ﬁ²´² ¶r·Î¸ç² Õ11¡;A1¤§- ¨¤ü¢)£?º©º©£'¤:« ; m§£¥­'È
Ç
<aIÈ" ë
êPÉËÊÉÌ«Í

É

f 4¡ x1¡ "§;¦£6º¼±¨¤Î§;­  £1®ﬁ1§§)'¢¯%£'¤Î·¸"² ¢ 4º% 4È
¬
|r¤:6û:þY©»4½'¾À¿'Á±¾-Â+1§§-?¢¯a

dr¹M1¤×«¤ 1«§£?¡;A; ¥© ª¡§;­xA1Ë¬¨ +§£x£'Ë§)±¨¤Ø
ÕÒÒ¬ÛA¥·Î¸ç² £?¤Ømº© g1°' +¦A¢ ' ¤£'§Ë  4 4¤Î¡g£¥« ¢) ¥×Ë­¼§g "£1¬A¥ 4¡-
£1®ﬁ§ ×; ¢)¡ 4§"¯' 4­'È6 ­MA¢4±¬ ¬¨­J§ ©1§§)'¢¯? 4¡Ï¦ ¬ ¬µ¤ 4 ¥Ê×¤M«º6Ë  4¡m£1®µÕ1±¬ A¥
·¸"²µ1¤ ¥:¢)£'¡g¡ ; £?¤ ¥?Ó¤°:º% 1°'  §£%« ; "§£©£'Ë§)±¨¤:§ "®À£'¡°' 4¡g­'È
¬
¸ÆÒÁ±ÂÏ¾;Á)Å-½iÁ¾)Âz1§§-?¢¯ 4¤ ªË¬Ó O§g µ1§§)'¢¯? 4¡§££'Ë§)±¨¤x§ ; ¢)¡ 4§O¯' 4­"« ; ¥
§£:°' 4¤ 4¡)1§ 6£'¤ ©£'¡"º%£'¡ ¼·¸"²µýÈÎ­£'§ ©§g 1§x:;« ¢4¢) ®À«¬µ¯? 4­ü¡g ¢)£ÒÕ? 4¡­
1§§)'¢¯6 4¤ 1Ë¬¨ +§ x¢)£?¤ ;§¡« ¢)§;¨£'¤£1®1¡gËÓ§g¡-1¡­×¤M«º6Ë< 4¡-£1®O®8£?¡°' 4¡;¨ 4È
Ê :¨¤M§g¡£¥« ¢) Jp¨º©¬¨ Ì¦f±­p£1®VÜ?« 1¤M§ÍÛ®À­?Ó¤°	§g Î )Ö ¢)§;¨Õ' 4¤ %£1®V1¤1§§-'¢g¯ﬂÈ
¼c£1¬ ¬¨£Ò¦fÓ¤°	§g ü1¡£'¢	« Í ¥	¨¤ﬀaEbdr¹¦ ü¥£p§A%ËM­	º© ª¤ ©£1®V ®À£'«¡¶À§«¬¨ 
¦¢g	;  ¢gs
  6§ :
À
 ×£1®§ ©¡ ;£?«¡-¢) m¤ 4 ¥ ¥JË­Ì§ Øª§§-'¢g¯' 4¡È¼£'¡" '¢g
ª§§-'¢g¯J¦ Î;  ¢g ®À­	§ Î§g«¬Ó }a*ÏCu=Ðu=Ñu9idz¦ 4¡ Ï	¥ 4¤£?§ 6§ ¤M«º6Ë  4¡%£1®F£ªÖ>¶
¬ ¨¤ ×Ë¬Ó£¢g¯ ¢g¨ 4¡6 4¤ ¢g¨ 4¡º© 4¤§-r£'¡x¥ ¢g¨ 4¡º© 4¤§-))¹ÒÐ6¥ 4¤£'§g +§ ©¤«ºVË< 4¡
£ª®V¯¤£Ò¦¤ ¥ª§-	;§¡;¨¤°k¨1·Î¸ç²ù ±¨¡-4¹ÑJ¥ 4¤£'§ ×§g J¤M«º6Ë< 4¡Î£1®©¢£MÍ 4¤ ¥1§-
Í§¡;¨¤°k¨Ò·¸"²	 ±¨¡-4¹ﬂ1¤ ¥×¥ 4¤£'§ § "¤«ºVË< 4¡Ï£ª®£'¤¶/¬ ¨¤ ©·¸"² Õ' 4¡;s
a¢41§ÍÓ£?¤ 4È
f "¡ ';£'¤%®À£'¡¥?Í§;¨¤°'«A;¨¤°:Ë  4§;¦ 4 4¤:§ Ï¤«º6Ë  4¡-\ÑÏ1¤ ¥Vf§ 1§¹ªÓ¤Ì;£'º© 
 4¤Õ?Ó¡g£'¤º© 4¤§-4¹?¨§º¼±­6Ë  " '¨ 4¡®À£'¡ § x1§§-?¢¯' 4¡z§g£V£?Ë§-±¨¤Ø·¸"²	Õ' 4¡Í
a¢4ª§;¨£'¤ 
ÙÙÈ  'Èz§£J;«Ëº6¨§:J¥1§-Ì;§¡ÍÓ¤°¨Ò·¸"² ±¨¡Ø1¤ ¥p¡g ¢) )ÓÕ? ü1¤ 1¤ Í¦µ 4¡m¨¤ ¥?A¢41§;¨¤°
b
¦ 4§ 4¡x£'¡m¤£'§x§g ¼·¸"²AxÕ1±¬ A¥CF§g 1¤J§££'Ë§-±¨¤J§ %°' 4¤M«¨¤ Î·¸"²Õ1±¬¨« 
®À£'¡Ï6¢g£M; 4¤º© 1°? 'È
Ó Ô
î)Õ×ÖYØ9Ù
Í

É Ú
ë+7ÛÙ aî;Ùﬁ
Ê  Í§-1¡§©Ë­ ¢)£?¤ A¥ 4¡;¨¤° §¡ 4 }^Û Óº%¬Ó `§;­  ×£1®V·¸"²®À£'¡°' 4¡­'È ¸¬ ¬x§ ; 
®À£'¡°? 4¡­¼1§§)'¢¯1¬¨­:¡ 4°M1¡)¥?¬Ó g£1®z§ x·¸"² ±¬¨°'£'¡ÍÓ§gº ¨¤Î« ; 'È
¬
ûØþü¿'ßÁ4Ç)Ç1l¿'Èf F1§g§-'¢g¯' 4¡ﬁ; )¬¨ ¢)§-"º© g1°' Ïª¤ ¥¼¨º©¬¨­×°'« ; ³§ 
¢)£'¡¡g ¢)§F·¸"²ÕÒ±¬¨« 'Èxf V¡g£'Ë 1Ë ¬ Ó§;­Ì§ 1§+§ 6°'« +¦fÛ¬ ¬ﬁË< ¼¢)£'¡¡ ¢)§A
p
kÜ
È4'« ¢güª§§-'¢g¯¢41¤:Ë< V±Õ'£1A¥ ¥×Ë­¼º×1¯'¨¤° ;« ÝØ¢g¨ 4¤§;¬¨­×¬ª¡°' 'È
¬ßÞ
Á±¾= àµÅ)Ã'Ä/½»½'¾À¿?Á¾)ÂÒÈ AzA6¨º©¬¨ x¥ 4Õ' )¬¨£'º© 4¤§£1®§ ﬃ^Û·¸"²õ°?« ;¶
¨¤°.`4§ ¢g¤AÜ'« 'Èz 1§§-?¢¯' 4¡ﬂ¢££M; \º© ª°' '¹Òª¤ ¥+§ 4¤"¦£'¡¯ﬂ§¡£'«°?
±¬ ¬ £M ÓË¬¨ "·¸"²µ4¹';«ËºÚÓ§g§;¨¤°"§ ¢£MÍ 4¤Vº% 1°' ¢)£'º6Ë¨¤ ¥6¦¨§6 '¢g
·¸"² Õ1±¬¨« :®À£'¡xÕ? 4¡;s
a¢41§;¨£'¤Èõf%1§§-'¢g¯Ì '6¢)£'º©¬¨ )ÑÓ§;­Ëa*¾u=¾ku)¾ku
p
Ü
drÈ
« 4¹ 4Õ' 4¤× ®µ1¤Ì1§§-?¢¯' 4¡£'¤¬¨­: ''¢4¢) §£©¼·¸"²	Õ' 4¡;s
a¢41§ÍÓ£?¤Î®À«¤ ¢)¶
§;¨£'¤¹O; )¬¨ ¢)§;¨Õ' ¼Õ? 4¡;s
a1Ë¬¨ ×®8£'¡g°' 4¡;¨ "1¡ ©<£M¨Ë¬¨ :«¤¬¨ Y Ax;« Ý:¢gÓ 4¤§;¬¨­
¬A1¡°' 'È
¬
 ¾;Ã]M¿á4Á¾;½1Ç»4½'¾À¿'Á±¾-Â1ÈJ :§¨¡-¥	ª§§-'¢g¯Ì£'¤¬¨­ 1¬ ¨ %¦ 4¤½z'¥¥?¨¤°
· 4§£¥
M
®À¡£'ºâaEbdOA+¨¤J« ; 'È6 ©1§§)'¢¯:¦£'¡g¯Ë  ¢41« Í ©£1®µ§g V£?Ë ; 4¡¶
ÕÒª§;¨£'¤õ§g 1§¹ﬂ ®Fß '¥¥ ¥Êº© 1°? © 'ã
 ¤ ±¬µË¬¨£¢¯}
x
1¤ ¥Ì§g ©¬A';§^
M
`
Ë¨§©1  1¡)Vª§V<£M¨§;¨£'¤ﬃr£?«§x£1®äeI+¨¤x4¹z§g 4¤õ§ 4¡g Ø1¡g oerå
M
¿
r«¤ '¥¥ ¥Cº© g1°' ¦A¢¹ﬂ¦ 4¤ '¥¥ ¥ﬂ¹ﬂ°1¨Õ' m§ x '¥¥ ¥º© g1°' 'È
A"º% 1¤ +§ 1§¹ﬂ«¤¬¨ 6×º© g1°' ¼¢)£?¤M§-ÒÓ¤ "ßº6«¬Ó§ÍÓ¬¨ ×£1®æepË¨§-m1¤ ¥
 4¤ ¥O¨¤Î^
M
`1Ë¨§¹°1¨Õ' 4¤¼1¤­6º© ª°' Ï1¤ ¥×·¸"²Ì¨§ﬁA³ £M ÓË¬¨ "§£6¥?A¢)£1Õ' 4¡
£'§ 4¡º© g1°'  ¦¨§:§ "1º% F·¸"²	Ë­Ø¥ )¬¨ 4§;¨¤°
À
 4¡£M³®8¡g£'ºÎ¹£'¡'¥¥?¨¤°
À
 4¡£Mf§£ ¹§ " 4¤ ¥:£ª®§ "º% 1°' 'È
 ©1º% ©°' 4¤ 4¡-±¬ﬁ§;­  6£1®1§§-'¢g¯:¦£'«¬A¥J1¬¨­J§£:1¤­J¢ 4º% V«  Ó¤°J
 '¥¥?¨¤°Jº© 4§g£¥p¦ 4¡g :§ ¼º×1¨¤°Ì®8¡g£'º º© 1°? x§g£ü ?¥¥ ¥pº© ;¶
1°? A"¤£?§¨¤j; ¢)§;¨Õ' 'È¼£'¡g§«¤ 1§ )¬¨­'¹$½z'¥¥?¨¤°ü· 4§£¥
p
1¤ ¥
y
¥£:¤£'§
;«Ö 4¡O®À¡£'º§A ¡£'Ë¬¨ 4ºﬀç¨¤ ¥ 4 ¥ﬂ¹§ º¼±¨¤×º©£'§;¨Õ11§;¨£'¤6®À£'¡z§ Ï¥  Ó°?¤
£1®Ò½z?¥¥?Ó¤°:· 4§£¥
p
¦' §£¼±Õ'£1A¥×§A¡£'Ë¬¨ 4ºÎÈ
è Í
ë+7ÙùﬂëÖéxî<aîgz:Ù ì
Ú
ë+:ÛhÙﬁﬂî9Ù 
Ê x¤£1¦ ¢)£'¤ A¥ 4¡+®À«¡§ 4¡Ïª§§-'¢g¯ ¦A¢gJ1¬¨­:£'¤¬¨­Î§£© ª¡§;A¢)«¬A1¡ÏÕ11¡;A1¤§-£1®
§g 6²µ´²ﬁ¶r·¸"²ÏÈ

ê³ðrï ëÒì"Oí¤KSró¥kî ïð:ñQÆ¤ðaò&ï'ó}ð.ïïð7¥ò
'«<£M; :§ ª§x§ :·¸"²®À«¤ ¢)§;¨£'¤p¨¤	« ; %m§ r^ £'¡ÍÓ°ªÓ¤ Ò¬ó`z·¸"²¢ 4º% '¹OrÈÉ 'È
|;k§¨| Ðf²ßc«©Lcª©¶
M
·¸"² ±¬¨°'£?¡;¨§º
M
ÈÎ 4¤¹z°ªÓÕ? 4¤õ§;¦£:º© ª°' m¦¨§õÕ1±¬ A¥
·¸"²Y ¢)£'º%«§ ¥J«  Ó¤°Ê§ Øg1º© :; ¢)¡ 4§x¯? 4­m-¹O¦µ :¢41¤	¢)£'º©«§ :§¨¡-¥
^ ¢)£'º© £¨§ `º% 1°' ¦¨§©ÕÒ±¬ A¥×·Î¸ç²ü¦¨§£?«§z¯M¤£1¦¨¤°"§  ¯' 4­'ÈR¼£'¡\®8«¡g§ 4¡
¥ 4§)± ¬+; 4 '¹®À£'¡ )Ñ 1º©¬¨ '¹$aôbd
ê³ðN Uì"Tï¦KQð«£¹ðCïïõð7¥ò
¼c£'¡+§Ax1§§)'¢¯:¦ ©;«<£M; ©§ ª§ä½z'¥¥?¨¤°Ì·Î 4§g£¥
y
A"¤£'§+Ë  )¨¤°Ì« ; ¥ﬂÈﬃJ 
Ò¬Í£ ;« £MÍ ü§g 1§¼¤£	§g¡«¤ ¢41§;¨£'¤ A: 4º©¬¨£1­' ¥ﬂ¹fÙÈ  'È;£	§ 1§ öeÈÂ'«¶
<£M; '¹Ë­ Í£'º© :º© 1¤ ý¹1¤ 1§§-?¢¯' 4¡©¥?A¢)£1Õ' 4¡-%§;¦£üº% 1°' Ú¦¨§ § Ì1º© 
·¸"²+Èﬁ 1§A4¹ﬂ;«<£M; x§g V1§§)'¢¯? 4¡µ ? ®8£?«¤ ¥:§ 1§§ x§;¦£6º© 1°? ¦¨§
 ?¥¥ ¥©¥1§-";§g¡;¨¤°MKt&u=vu&www,u)xﬁ1¤ ¥÷t&u=÷hv1uw&ww9u)÷Bøz ±Õ' § 1º© ·¸"²ÏÈ
f 4¤Î¨§+®À£1¬ ¬¨£Ò¦+Óº%º© ¥?A1§ )¬¨­Ì§ 1§"1¤M­ ±¨¡"£1®ﬁ '¥¥ ¥Ìº% 1°' £1®ﬁ§ m®À£'¡º

t
u)
v
u&ww&w9u=
x
u9
t
u;
v
uww&w,u9ùx1¤ ¥÷
t
u)÷
v
uww&w9u=÷
ø
u;
t
u9
v
u&www;u9ù"¦ ¬ ¬x±¬A;£
 ±Õ' "§g x1º© x·¸"²Ï¹¡ 4°1¡-¥?¬¨ £1®z§ x¢g£1A¢) 6£1®Vtu;Vv1uw&ww9u;
ù
È
´ ­+ )¬¨ 4º© 4¤M§)1¡­"¡£'Ë ªËÛ¬ ¨§;­"§ 4£'¡­+¡ )¬A1§;¨¤°+§£§ ﬁ;£Ï¢4Ò¬Û¬¨ ¥^Û´³¨¡§ ¥±­½z1¡-'¥£±Ñ$`
;; 4 '¹<®8£?¡Ï )Ñ 1º©¬¨ '¹Kacdó-¹ °ªÓÕ? 4¤õ¼Í 4§"£1®
púLû
v
º% 1°' § 4¡ mA"×°'££¥Ì¢g 1¤ ¢) 
§g 1§"§;¦µ£:£ª®µ§ 4º ¦ ¬Û¬ ±Õ' ©§g ¼1º© ©·¸"²ÏÈ×« 4¹§£
 ¤ ¥p;« ¢gõÎ¢)£ª¬Û¬ A¨£'¤
¡g Ü'«¨¡ +£'¤¬¨­Ì1¡£±ÑM¨º¼ª§ )¬¨­
p
úLû
v
¯M¤£1¦¤º© ª°' ¨Ò·¸"²  ±¨¡-ýÈ¸+¡º© ¥¦¨§
Í« ¢ p ÒÓ¡±¹Ï§g  ª§§-'¢g¯' 4¡×¤£Ò¦ ¤ 4 ¥ß£'¤¬¨­  4¡-;« ?¥ J§ Ì« ; 4¡Î§g£	°' 4¤ 4¡-1§ 
p·¸"²S£'¤ £'¤ Îº%£'¡ :º© g1°' Î§g£J£'Ë§-±¨¤õ·¸"²®À£'¡°? 4¡­'È« ©§ §£'§-Ò¬
¢)£?º©¬¨ )ÑM¨§;­:£1®z§A1§§-?¢¯6Aﬃa*¾¹
põúLû
v
¹
M
¹*¾drÈ
¼\¨¤ ±¬ ¬¨­ ¤£?§ Î§ ª§©§A:1§§-?¢¯õª¬Û¨ ß§£õ±¬ ¬"£1®ä|;k§¨| Ðf² ·¸"² ±¬¨°'£'¡ÍÓ§gº¼
M·Å
b ¹'Ú¬¨£'¤° '½z'¥¥?¨¤° · 4§£¥
y
A×¤£'§:« ; ¥ﬂÈÆü¤®À£'¡§«¤ 1§g )¬Ó­'¹h½z'¥¥?¨¤°
· 4§£¥
y
¥£ :¤£?§¼¡ 4Õ? 4¤M§Î1¤£?§ 4¡¹Ï ¬Û¨°'§;¬¨­º©£'¡ Ì;£'A;§;A¢41§g ¥ﬂ¹®À£'¡°? 4¡­
ª§§-'¢g¯a¹¥ ¢)¡;¨Ë  ¥üÓº%º© ¥?A1§ )¬¨­:Ë  )¬¨£1¦xÈ
ê³ðl¡ ýþð7ñ°ßÎô$T'ò¥¦ﬁôþïLW T'óCñﬁó<ó.SBðCïïð:¥iò
f1§g§-'¢g¯"AzË 'Í ¥©£'¤×1¤©£'Ë ; 4¡gÕÒ1§;¨£'¤×£1®$½z¡ 4¤ 4 )¬1¤ ¥6Õ11¤r§£'¡-¢g£'§¹'±¬A;£ç¨¤¶
¥ 4< 4¤ ¥ 4¤M§Í¬Ó­×º¼'¥ ËM­"±¬ Í¯'1¤ ¥f£'Ë ; ±¦x¹'¦¢g6A;«º©º¼ª¡;A; ¥©'ﬂ 4º%º¼
M
Ó¤ﬀa*cõdrÈ f ü1§§)'¢¯p¡ )¬ ¨ ×£'¤
 ¤ ¥?¨¤° 1¤í^É¨¤M§g 4¡¤ ±¬F¢)£1¬ ¬ A¨£'¤$`®À£'¡¼Ê ±¨¡×£1®
 ?¥¥ ¥Jº© g1°' 4È× 1§çý¹Í« £M; tu=vuww&w9u=x 1¤ ¥_÷htu=÷hv1u&www;u=÷\øV1¡ 
§;¦£¼; Ü?« 4¤ ¢) "£ª®e ¶ÀË¨§mË¬Ó£¢g¯+£'Ë§)±¨¤ ¥J'+©¡ Í«¬Ó§"£ª®µ1¬¨­'¨¤°Ì§ x ?¥¥?Ó¤°
ª¤ ¥J;¬ ¨§§;¨¤°Î¡£¢) ; ç§£Î× ±¨¡x£ª®µº© g1°'  ª¤ ¥_÷×È'«<£M; :±¬A;£:§ 1§
§g õ¢ ÒÓ¤¨¤°ÕÒª¡;A1Ë¬¨ :®À£'¡:§ p·Î¸ç² ¢)£'º©«§-1§ÍÓ£?¤ %®8£'¡ 1¤ ¥í÷ 1¡  ¹

M	


ni-¹aª¤ ¥
;¹I
M


-¹c¡ ;  ¢)§ÍÓÕ? )¬Ó­'È6 4¤J1¤¨¤M§g 4¡¤ ±¬ﬁ¢)£1¬ ¬ÛA¨£'¤ÊA
¦ 4¡ 'æ
æ

ù

®À£'¡ÏÍ£'º© + ±¨¡?¹9)¹¦ 4¡ 

n61¤ ¥

È

¨Õ' 4¤Î¯¤£1¦¬¨ ¥°' x£1®ﬁ1¤×¨¤§ 4¡¤ ±¬¢)£ª¬Û¬ A¨£'¤ËM­:;£'º© "º% 1¤ )-¹§ 61§§-'¢g¯' 4¡ ¨º©¶
º% ¥?ª§ )¬¨­:¯M¤£1¦Ï§g 1§§ x '¥¥ ¥ßº© ª°' 
t&u=v&uw&ww,u=u@tuv&uw&ww9uﬁﬀ
ª¤ ¥
÷htu)÷v1u&ww&w9u=÷ ù ut&u@v&uww&w9uﬂﬀ
¦fÛ¬ ¬6 Õ? ü§g õ1º© J·¸"²Ï¹¡g 4°M1¡-¥?¬¨ ×£1® t u v uw&ww9u ﬀ Èù ª§×ý¹"°1¨Õ' 4¤ 
¯¤£1¦¤	¨¤§ 4¡¤ ±¬"¢)£1¬ ¬ÛA¨£'¤¹" ®8£?¡°' 4¡­p¡ Ü?«Ó¡g ©£'¤¬¨­ £'¤ ü¢g£M; 4¤·Î¸ç²ÏÈ¶­£'§ 
§g 1§¹< ®½z'¥¥?¨¤°Îº© 4§£¥
y
ç« ; ¥ﬂ¹§g 4¤J§ ¼1Ë<£1Õ' ¼1§§)'¢¯:¦fÛ¬ ¬¦µ£?¡¯: ®Ï1¤ ¥
£?¤¬Ó­× ®z§ xÕ1±¬¨« ﬃ?¹1¤ ¥ Îg1§;A®À­!¶nh¿

¿")È
f "¡£'Ë¬¨ 4º ¡g 4º¼±¨¤ £1®$
 ¤ ¥?¨¤°:§ ¨¤M§g 4¡¤ ±¬¢)£1¬ ¬ A¨£'¤È4|À®K½z'¥¥?¨¤°:·Î 4§g£¥
y
Aç¤£'§¨¤J« Í ©§ 4¤Ì§ ¼1§g§-'¢g¯¼¦£'¡¯ ®µ¦ ©; 4§ºn×1¤ ¥"h

1¤ ¥ß¬¨£M£?¯Î®À£'¡
·¸"²¢)£1¬ ¬ÛA¨£'¤ m1º©£'¤°;§Ïm¬A1¡°? V; 4§£ª®ﬁº© 1°? 4¹rÈÉ 'È§ 61§§-?¢¯%A§ 61º© 
?§ 6´³Ó¡g§ ¥±­Î¸§§)'¢¯r ; 4 ' ¢)§;¨£'¤b È
p
)È$#£1¦ 4Õ' 4¡¹<¦ 4¤_½z'¥¥?¨¤°Ø· 4§£¥
y
¨¤« ; '¹k
 ¤ ¥?¨¤°Î^ « ; )®8«¬"`<¨¤§ 4¡¤ ±¬¢)£ª¬Û¬ A¨£'¤¹>ÙÈ  'È £'¤ ç®8£?¡¦A¢"%¶n¹A"
¬ ¨§§;¬¨ 6º©£'¡g F¥?sÝØ¢)«¬¨§x±¬¨Ë  )¨§+¤£'§¨º©<£M¨Ë¬¨ '¹'¦ "¤£1¦ ¥ ¢)¡;¨Ë< 'È
'«<£M; '¹§ ª§V§g Î1§§-'¢g¯' 4¡m£'Ë§-±¨¤ 6§ :·¸"²µç®À£'¡¼Ì; 4§©£1®
p
úLû
v
º© g1°' 4¹
Ò¬Û¬£1®µ¦¢gõ1°?¡ 4 6¨¤J§ )¨¡ﬃ
 ¤ ±¬&}e ¶ÀË¨§6Ë¬¨£¢g¯+®À£'¡x;£'º© ('Ã¾È6¸F+Ë< )®8£?¡ '¹
Í« £M; ×±¬A;£Î§ ª§öÆeOÈ© 4¤¹O§ 4¡ mAxß°'££¥Ì¢g 1¤ ¢) ¼§g 1§"§;¦µ£×£1®§ ; 
º% 1°' O¦fÛ¬ ¬  ±Õ' § 1º% f·¸"²+ÈR1¨¤ ¢) Ï§g ; §;¦£º© ª°' O ±Õ' § )¨¡@
 ¤ ±¬
ßË¬¨£¢g¯§ xªº© '¹§ 4¤:¦ "¯¤£Ò¦ § 1§§ 4¡ m¦ ¬Û¬zË  xª¤:¨¤M§g 4¡¤ ±¬¢)£1¬ ¬ A¨£'¤È
'< ¢gs
a¢4±¬ ¬Ó­'¹+;« £; :¦ ¼¯¤£1¦ §g 1§6§ Ø·¸"²+®À£'¡6§ ØÍ Ü'« 4¤ ¢) %£1®ÏË¬¨£¢¯
tu)vu&ww&w9u=x+1¤ ¥÷htu)÷v&uw&ww9u)÷Bø"1¡ m§ ©1º© '¹ﬂ1¤ ¥Ì;« £; ©¦ V±¬A;£: ±Õ' 
K¹÷\*).ø).x+®À£'¡nh¿+å
M


nÈh|À®Y1¤ ¥"
¥ 4¤£'§ ©¢g ±¨¤Ó¤°ÕÒ1¡ÍªË¬Ó 
;'1Ë £1Õ' -¹c§ 4¤:¦ "ºV« Í§ ±Õ' ä,4

ù
¦ 4¡g 	ã¶nh¿Î1¤ ¥-K

¿\È
|Ù®¦µ %¡ 4°M1¡-¥§ ×; 4§"£1®
púLû
v
º% 1°' "?"¢£MÍ 4¤J§ )Ñ§-4¹§g 4¤J§ ¼1§g§-'¢g¯: '
¢)£?º©¬¨ )ÑM¨§;­a*¾¹*¾¹
p
úLû
v
¹*¾dr¹1¦A¢g¹M±¬¨§£?«°'6¬A1¡°' '¹±A ;§; ¬ ¬aº©£'¡g µ )Ö ¢)§;¨Õ' § 1¤6§ 
^ ¨º©¬¨ `·Î¸ç²®8£'¡g°' 4¡;¨ 4È.#£1¦ 4Õ' 4¡¹c¨§"º¼±­:Ë  © ?¨ 4¡"§ 1¤Ì§A+§£×£'Ë§-±¨¤Ì§ 
¥  Ó¡g ¥J·¸"²µ4¹<Ë  1¡ÍÓ¤°ß¨¤Jº6¨¤ ¥Ì§ 1§+º¼1¤­:º© g1°' "1¡ 6¨°'¬¨­®8£?¡º¼1§§g ¥ﬂÈ
fM« ³¨§º¼±­6Ë  "§¡g« Y^ ËM­×'¢4¢gA¥ 4¤M§`§ ª§ﬁ¬A1¡g°' Ï¤«º6Ë  4¡-f£1®º© g1°' ³®8£?¡ﬁ¦A¢g
·¸"²A6¢)£'º©«§ ¥Ê±¬ ¬f 4¤ ¥ ¨¤õ§g ¼1º© ×¦±­'È|À®+§A"Am§ ¼¢4?; ©§ 4¤p§ 
ª§§-'¢g¯J¢)£'º©¬¨ )ÑM¨§;­pº6¨°'M§6º©£?¡ ¼¡g ';£'¤ 1Ë¬¨­JË< Î¥ ¢)¡;¨Ë  ¥ 'a*¾¹
p
úLû
v
¹
M
¹*¾dr¹>rÈÉ 'È
§g x1º© x'f§ x´³Ó¡g§ ¥±­×®8£'¡g°' 4¡­¼1§g§-'¢g¯aÈ
|¤ 1¤­J 4Õ' 4¤§6¨§¼;£?«¬¥ Ë  Ì¢g¬Ó ª¡©§ 1§V½z?¥¥?Ó¤°p·Î 4§g£¥
y
¥£ 6¤£'§%¡£'§ ¢)§
ª°M±¨¤ ;§m®8£?¡°' 4¡­J1§§)'¢¯+« ¨¤°Ì¨¤§ 4¡¤ ±¬£'¡m )Ñ§ 4¡g¤ ±¬f¢)£1¬ ¬ A¨£'¤ 4È	Am £1¨¤§6A
Ò¬Í£Jº¼'¥ ×¨¤Ë' ¢)§ÍÓ£?¤|,|,|-È ´ £ª®a*c&drÈ	« 4¹ §£Ì¡ 4Õ' 4¤§¼;« ¢g 1§§-?¢¯4¹\®8«¡g§ 4¡
¢)£?«¤M§ 4¡gº© ';«¡ 61¡g ¼¤ 4 ¥ ¥ﬂÈJAmA6§g Ø;«Ëj  ¢)§6£1®§ ×¡ 4º¼±¨¤ ¥ 4¡©£ª®Ï§A
 ª  4¡È
©
/ É
ëçí
ê
:Ù $Õ Ùﬁ\íx7Ùﬁ
§Õ? 4¡¼§ : ?;§6®À 4¦ ­' ª¡-©Ì¤«º6Ë  4¡×£1®ç¢)£?«¤M§ 4¡gº© ';«¡ Ú§£JÕÒª¡;¨£'« 6®À£'¡°? 4¡­
ª§§-'¢g¯m ±Õ' ×Ë  4 4¤ ¡£' £; ¥ﬂÈ§®x¢)£'«¡-; '¹ § 4¡ Î1¡g Ø¢) 4¡§)±¨¤	®À£'¡°' 4¡­p1§§-'¢g¯
¦¢g¼¢41¤¤£?§Ë< Ï±Õ'£1A¥ ¥ﬂ¹'1¤ ¥6; 4¡Õ' 'O+Ë '; )¬ ¨¤ Ï1°±¨¤ ;§z¦A¢6£'§g 4¡ﬁ1§§-'¢g¯
¢4ª¤:Ë  xº% ';«¡ ¥ﬂÈRÊ x¤£1¦¡ 4Õ'¨ 4¦;£'º© "£ª®§ "¡g£' £MÍ ¥Î¢)£'«¤§ 4¡º© ?;«¡ 4È
¬
 ¾)ß?<Å-Ã'Ä/½<ÈÒ½O 4¡g 1 § "º©£;§£'ËÕ'¨£'« ¢)£'«¤M§g 4¡º© ';«¡g x§£6§ 61§§-'¢g¯
¥ ¢)¡;¨Ë< ¥%Ó¤r' ¢)§;¨£'¤ b È
p
ª¤ ¥Yb È
y
¹ªAz§£6¢££M; §g F·¸"²Ì¬¨ 4¤°'§ù;« ¢g
§ 1§Y0%ﬁe¹ÙÈ  'È§g£Î§¡«¤ ¢4ª§ ©§ :·¸"²ÏÈ1#£1¦µ 4Õ? 4¡¹+¤M« ¥; 4¤¹\a

dr¹\ '
;£1¦¤§ 1§¹ 4Õ? 4¤Î¦ 4¤Ì§¡«¤ ¢4ª§;¨£'¤ 4º©¬¨£1­' ¥ﬂ¹ﬂ§ 61º© 61§§-'¢g¯¢41¤
;§; ¬ ¬Ë  ﬁº×'¥ µ1§O§ ¢)£M;§£1® º©£¥ Í§1º%£'«¤M§\£1®c?¥¥?Ó§ÍÓ£?¤ ±¬ )Ö£'¡g§È·£'¡ 4¶
£1Õ' 4¡¹>Û® Axº×'¥ ¼;º¼Ò¬Û¬¨ 4¡¹³§ 4¤õ§g ¼·¸"² °'« g¨¤° ª¤ ¥2z 4¡;s
a¢41§ÍÓ£?¤
®À£'¡°' 4¡­×1§§-'¢g¯B;¥ ¢)¡;¨Ë  ¥ß¨¤_' ¢)§;¨£'¤
y
zË  ¢)£'º% x '¨ 4¡+§£6º©£'«¤§È
¬
gµÃi		M¿%ûüÁ±Ä M½	1Ç3:Ãi.	4'È½z?¥¥?Ó¤°:· 4§£¥
p
¦' ¨¤M§g¡£¥« ¢) ¥;  ¢gs
 ¶
¢4±¬ ¬¨­Î§£:¥ ±¬z¦¨§Î§g Ú\¡-± ¬ ¨¤°
À
 4¡£Mf®8£?¡°' 4¡­ Í 4 ' ¢)§;¨£'¤
y
-Èh½z'¥¥?¨¤°
· 4§£¥
y
¦'Ó¤§¡£¥« ¢) ¥×§£6¢)£'«¤M§g 4¡µ¢) 4¡§-ÒÓ¤:¯? 4­V¡g ¢)£ÒÕ? 4¡­©1§§-'¢g¯4¹'1¤ ¥
¦'±¬A;£×£'¡;¨°1¨¤ ±¬ ¬¨­ÌË  )¬ ¨ 4Õ' ¥Ê§£¼¢)£'«¤§ 4¡x´³¨¡§ ¥±­×®8£?¡°' 4¡;¨ ãÀ®8£?¡®8«¡g§ 4¡
¥ 4§-± ¬A+; 4 a*c&d-È#£Ò¦ 4Õ' 4¡±¹?ﬁ¦ " ±Õ' "; 4 4¤¹<¤ )Ó§g 4¡½z'¥¥?¨¤°Ø· 4§£¥%A
1Ë¬¨ '¹£'¤×¨§-£1¦¤¹§£©¡ 4Õ? 4¤M§§g x1§§-'¢g¯¼¥ ¢)¡ÍÓË< ¥ßÓ¤m' ¢)§;¨£'¤b<È
y
È
¬
qaÁ±¾=/Ã]@ ß«{ Á±¾Ç4Èx¸®À«¡§ 4¡x¢)£'«¤§ 4¡º% ';«¡ mA"Ë¡;¨ )Ô ­õ¥ g¢)¡;¨Ë  ¥ Ó¤aEbdrÈ
 mA¥ %A"§£×¡ 4  4¤ ¥Ê×«¤Ü?« ¼; 4¡ÍÒ¬ﬁ¤M«º6Ë  4¡m§£:¥1§-%¡;¨£'¡"§£:¢)£'º©¶
«§;¨¤°Î©·¸"²ÏÈf 1§A4¹ﬂ 4Õ? 4¡­:§;¨º© V×·¸"²	A+°' 4¤ 4¡-ª§ ¥ﬂ¹ §g V¥1§-%§£
Ë  Î·¸"²  ¥ÌA6¡ 4< 4¤ ¥ ¥	¦¨§ ¤«º6Ë  4¡©¦A¢g	 'm¤ 4Õ' 4¡©¡ 4Õ?¨£'« ¬¨­
Ë  4 4¤« ; ¥×®À£'¡§A«¡ £MÍ r¦¨§¨¤§ +¬ Û®À 4§;¨º© 6£1®z§ "¯' 4­C-È
¸¬Ó§g£'«°' ¨§©A×¤£'§:;§-1§g ¥	 )Ñ¬ÛA¢g¨§;¬¨­¨¤ﬀaEbdr¹¨§×¦£'«¬A¥ Í 4 4º § 1§6¨§×A
¨¤M§g 4¤ ¥ ¥Ì§ 1§§g ÚÍ 4¡;A±¬¤«º6Ë  4¡x;£?«¬¥ Ë  6¡ 4  4¤ ¥ ¥ §£¼§g Vº% 1°' 
¡;¨£'¡§£m '¥¥?¨¤° È­£'§ "±¬A;£6§ 1§³¨§µ¦fÛ¬ ¬Ë< "¤ ¢) 1¡g­©§£©; 4¤ ¥%§ FÍ 4¡;A±¬
¤«ºVË< 4¡¦¨§:§ "º% 1°' '¹;£6§ ª§µ§g +Ó¤§ 4¤ ¥ ¥ß¡ ¢g¨Ó 4¤§"¢41¤:« ; +¨§§£
 )¬¨Î¡ ¢)£?º©«§ "§ 6·Î¸ç²¶;' A¤ ¢) ª¡­:§£6Õ' 4¡; ®À­×Ó§-È
|r§mAm®r±¨¡;¬¨­  Óº%¬Ó :§g£ Í 4 :¦M­Ê§AVª¡£M'¢gJ®À£1 ¬A6§ Î1§g§-'¢g¯ç£1®' ¢)¶
§;¨£'¤ 4b<È
p
1¤ ¥b È
y
Èﬁ´ £'§Î1§g§-'¢g¯ ¡ Ü?«¨¡ x§ ç®8£?¡°' 4¡§£©£'Ë§)±¨¤Î§ x·¸"²
®À£'¡©¢£; 4¤ü¥1§)©;§¡;¨¤° È5#£1¦ 4Õ' 4¡¹Ë  ¢4ª« ; 6£1®§g +Ó¤ Í 4¡§;¨£'¤Î£ª®³©Í 4¡;A±¬
¤«ºVË< 4¡¹'§g F1§g§-'¢g¯' 4¡OAﬁ¤£1¦ ¤£"¬¨£'¤°' 4¡ ¨¤Øm<£M¨§;¨£'¤×§£V¢g£M£; § "¥1§-
;§¡ÍÓ¤°<Èõ« m¨§©¦'mË  )¬ ¨ 4Õ' ¥ § 1§6§A©¢)£'«¤§ 4¡º% ';«¡ :¦'m )Ö ¢)§;¨Õ' 
1°MÒÓ¤ Í§µ§g x¤£'¤¶À§¡ÍÓÕ?A±¬®À£'¡°' 4¡g­Ø1§g§-'¢g¯4È
#£Ò¦ 4Õ' 4¡±¹''O¦ ¦ ¬ ¬\Í£Ò¦	Ë< )¬¨£Ò¦m¹Í 4¡;A±¬a¤«º6Ë  4¡- ¥£x¤£'§ ¡£'§ ¢)§1°M±¨¤ ;§
^Û;£?¡§-¢)«§`±®À£'¡°' 4¡g­Úª§§-'¢g¯ý¹' 4Õ' 4¤×¦ 4¤Î¢)£'º6Ë¨¤ ¥×¦¨§½z'¥¥?¨¤°Ú· 4§£¥
y
ÈI|r§\OË< )¬ Ó 4Õ? ¥©§ ª§§A\AO§ R
 ¡-Í§§;¨º© f®8£?¡°' 4¡­x1§g§-'¢g¯Ïº©£?¡ ﬁ )ÝØ¢g¨ 4¤§
§ 1¤§ xÕ? 4¡;s
a¢41§;¨£'¤J1§§-?¢¯× 'Ë  4 4¤J¥ 4º©£'¤ ;§g¡-1§ ¥1°M±¨¤ ;§+§ VÍ 4¡;A±¬
¤«ºVË< 4¡ 4¤ 1¤ ¢) 4º© 4¤§+§£:²µ´²ﬁ¶r·¸"²µýÈ
6
7
ê
Ù8
Ú
ë+:ÛhÙﬁ:9 <a$È
Ê Ï¤£1¦¥ ¢)¡;¨Ë  6"¤ 4¦§;­  +£1®®À£'¡°' 4¡g­Úª§§-'¢g¯aÈO£©¨º©¬  ®À­:§ Ï¡g ; 4¤M§)1§;¨£'¤
¦ Ì;§-1¡§6Ë­ ¥ ¢)¡;¨Ë¨¤° § Ì1§§-?¢¯	'©1¬ ¨ ¥§£p·Î¸ç²G±¬¨°'£?¡;¨§º¼
M
¹
p
£'¡
y
¦fÓ§gÁ½z?¥¥?Ó¤° · 4§£¥
M
£'¡
p
1¤ ¥ ¤£' 4¡;A±¬Î­«º6Ë< 4¡:¡ )
Ñ>È;1§g 4¡:¦µ 
¢)£?¤ A¥ 4¡§ x¢) 4¤ 1¡ÍÓ£%¦ 4¡ Y' 4¡;A±¬Ò­«º6Ë  4¡-1¡ +« ; ¥:1¤ ¥%¬A';§;¬¨­×¦ F¢)£'¤  ¥ 4¡
§g ©¨º©¬ A¢41§;¨£'¤ %£1®§A©1§§)'¢¯ß¨¤	§ Ø¢4?; ¼¦ 4¡ ¼Ë<£'§½z'¥¥?¨¤°õ· 4§£¥
y
ª¤ ¥r' 4¡;A±¬ ­«º6Ë  4¡-1¡ "« ; ¥ﬂÈ
<³ðrï ¢V¦ ó>=ðaòì¥ðCïïð:¥iò
Ê Y
 ¡-;§x¢)£'¤  ¥ 4¡6§ ×¢4'; ©¦ 4¡g ©£'¤ ©£1®·¸"² ±¬¨°'£'¡;¨§º×
M
¹
p
£'¡
y
Am« ; ¥
§g£'°' 4§ 4¡m¦¨§ ½z?¥¥?Ó¤°J· 4§£¥
M
£'¡
p
1¤ ¥Ê¦ 4¡ ×§ :¥1§-Øm¤£'§m¡ )
Ñ ¥
¦fÓ§gõ' 4¡;A±¬­«º6Ë  4¡È×¸""¡ 4Õ?¨£'« ¬¨­'¹z¦ ¼¢)£'¤ A¥ 4¡©§g ¼¢4'; ©¦ 4¡ ©§ 4¡ %A
¤£Ì§¡g«¤ ¢41§;¨£'¤	1¤ ¥J§g Ø
À
 :£1®+§ Ø¢g ±¨¤¨¤°JÕÒª¡;A1Ë¬¨ ×Ú Ü'« ±¬§£Ì§ :
À
 :£1®
§g 
 ¤ Ò¬£'«§g«§¹ §g"¢)£?º©º©£'¤ÕÒ±¬¨« ©Ë< )Ó¤°Î¥ 4¤£?§ ¥ËM­eÈ+¸";«º© m§ 1§+§ 
ª§§-'¢g¯' 4¡;£'º© 4£1¦£?Ë§-±¨¤ §g V¢)£'¡¡g ; £'¤ ¥?¨¤°Î·¸"²µµ®8£'¡+1¡£±ÑM¨º¼ª§ )¬¨­
p
úLû
v
 '¥¥ ¥C

å n\å
M
¶ÀË¬Ó£¢g¯:º© 1°? B÷
´
t
u=÷
´
v
uww&w9u=÷
´
x
u9u@t1u@vuw&ww,uIø+¦ 4¡ 
÷
´
t
u=÷
´
v
u&www;u=÷
´
x
1¡ Î1¡gËÓ§g¡-1¡­e<¶ÀË¨§¼Ë¬¨£¢¯4¹?tuv&uw&ww9u$ø:1¡ Î1¡gËÓ§g¡-1¡­pË«§

Ñ ¥e<¶ÀË¨§Ë¬Ó£¢g¯4¹1¤ ¥ùAﬁª¤Ve<¶ÀËÓ§ Ë¬¨£¢g¯©§ 1§OA ¥?ÛÖ 4¡ 4¤§z®À£'¡z '¢g©º© g1°' 'È
f Úª§§-'¢g¯' 4¡Ï±¬A;£:£?Ë§-±¨¤ +§ V¢)£?¡¡ ;<£'¤ ¥?¨¤°ü·¸"²µf®8£?¡F1¡g£Ñ¨º¼1§ )¬¨­
p
úLû
v
 ?¥¥ ¥_

å
M
r¶ÀË¬¨£¢¯º© 1°? £1®ﬁ§ ç®8£'¡gºA@4u@tuv&uw&ww9u$ø±¹ ¦¨§§ ©1º© 

Ñ ¥:Ë¬¨£¢¯?$;¹
M.

B
¹<1¤ ¥:©¥? Ö 4¡ 4¤M§e<¶ÀË¨§ÏË¬¨£¢¯ @ ®8£'¡ '¢:º% 1°' 'È
ü+¨¤°	1¤	 )Ñ§g 4¤ ¨£'¤	§£J§ Î´³¨¡§ ¥±­½z1¡-'¥£±Ñ¹Bas©'¹
6
dr¹ °1¨Õ' 4¤	§ :¤«º6Ë  4¡×£1®
·¸"²©£'Ë§)±¨¤ ¥ §g 4¡ :A:p¨°'¡£'Ë 1Ë ¬ ¨§;­ §g 1§¼p·Î¸ç²S®À¡£'º§ üÍ 4§:£1®


å¹nå
M
r¶ÀË¬¨£¢g¯º© ª°' %A: Ü?« ±¬V§£ 	·¸"² ®À¡£'º §g õ; 4§:£1®

å
M
r¶
Ë¬¨£¢¯:º% 1°' ýÈK|¤Î£'§ 4¡+¦£'¡-¥4¹<û:þY,÷t&u=÷hv1uw&ww9u)÷xu9Cutuv&uw&ww9u$øK
û:þYD@:Cu@tuvu&ww&wu$ø&®À£'¡;£'º©  ª¡§;A¢)«¬A1¡¯¤£Ò¦¤©ÕÒ±¬¨« £ª®I÷ht&uww&w9u=÷hx1u;C
ª¤ ¥@EC'È1¨¤ ¢) "§ e<¶ÀË¨§Ë¬Ó£¢g¯F@tuww&w9uIøµª¡ § Ïg1º© ®À£'¡z§ §;¦£"º© g1°' 4¹
¨§\A§ ¢4';  § 1§zû:þY
3
÷htu)÷vuww&w9u=÷hx1u;C1K ûØþY
3
G@EC-¹±¦ 4¡ û:þY
3
IH
¥ 4¤£?§ z§ +¢)£'º©«§-1§ÍÓ£?¤©£1®§ Ï·¸"²p£'¤©§ º% 1°' ?H ¦fÓ§g£'«§ﬁ§ ã§«§«§
\¡-1¤  ®8£'¡gº¼1§;¨£'¤ÈzAæ
 ¤ ±¬¡ )¬A1§;¨£'¤×A Ü'«¨Õ1±¬¨ 4¤M§"§£
û:þY
3
÷htu)÷v&uw&ww9u)÷x;C>@ECw
¸"+©¡ Í«¬Ó§"£ª®ﬁ§A4¹ ®§ V1§g§-'¢g¯' 4¡¯¤£Ò¦+§ ª§§ ©·¸"²	®À£'¡FÍ£'º©  '¥¥ ¥C
º% 1°' JHBuK@tuKv&uw&ww9uK
ù
D&L
M
 AO Ü?« ±¬ §£.MS¹1§g 4¤©§ µª§§-'¢g¯' 4¡O¯M¤£1¦Ï\§ 1§
§g V·¸"²	®À£'¡§ "º% 1°' ÷htu=÷hv1u&www;u=÷hx1u9C@EC\HBuK@t&uK@vu&www,uK
ù
A+±¬A;£
 Ü?« ±¬ﬂ§£MSÈzA º© 1¤  § 1§ § "¢)£'º©¬¨ )ÑM¨§;­×£1®§Aµ·¸"²Ê®8£?¡°' 4¡­©1§§)'¢¯m£'¤
m·¸"² ±¬¨°'£?¡;¨§ºS¦¨§×1¤oe<¶ÀË¨§£'«§«§ ¦¨§¼¤£m§¡«¤ ¢41§ÍÓ£?¤6Aµª¡£±ÑM¨º¼1§g )¬Ó­
a¾ku
M
u
púLû
vN)7t
u)¾drÈ}|r¤ § Î¢4'; £1®OﬃPq ¦¨§ ¤£J§¡«¤ ¢41§ÍÓ£?¤¹ﬁ§AÚA¼®À£'¡°? 4¡­
ª§§-'¢g¯©£1®ﬁ¢)£'º©¬¨ )ÑÓ§;­_a*¾u
M
u
pRQNQ
u)¾drÈ
c
<³ðN ø öô$T SóCT£ËðCïLïð7¥ò öô$Trïõ¦ óëzó.Tìð7SﬃU}îKOB=ó.T¥kðﬂòÒó
­£1¦¢)£'¤ A¥ 4¡§ "¢4'; "¦ 4¡g ' 4¡;A±¬R­«º6Ë  4¡)µª¡ Ï« Í ¥×¦¨§Î·¸"² ±¬¨°'£?¡;¨§º
M
¹
p
£'¡
y
1¤ ¥½z'¥¥?¨¤°Ø· 4§£¥
M
£?¡
p
È­£'§ m§ 1§ÏÍ 4¡;A±¬¤«º6Ë  4¡-"ª¡ xº© ª¤M§
§g£:Ë  ©¡ )
Ñ ¥Ê§£¼§g ©º© ª°' +§£:Ë  ×·Î¸ç²ﬁ ¥ﬂ¹§ ª§+ý¹ﬂ ®ﬃKtuKv&uw&ww9uK ù Ax
 ?¥¥ ¥Vr¶ÀË¬¨£¢g¯pº© 1°? '¹§ 4¤p§ :·Î¸ç²A6¢4±¬A¢)«¬ª§ ¥p£'¤p§ GRå
M
r¶ÀË¬¨£¢¯
º% 1°' WuKt&uK@v&uww&w9uK ù ¦ 4¡  W ç§ ¼; 4¡ÍÒ¬ﬁ¤M«º6Ë  4¡6';£¢gA1§ ¥Ì¦fÓ§gJ§ 
º% 1°' 'ÈI Ó§gx§AO£'Ë ; 4¡gÕÒ1§;¨£'¤m¦ ﬁ £ªÓ¤§z£'«§§g 1§§g µ1Ë<£ÒÕ? µ1§§)'¢¯+¥ ¢)¡;¨Ë  ¥
®À£'¡6·Î¸ç² ±¬¨°'£'¡;¨§º¼ç¤£'§x«  Ó¤°}' 4¡;A±¬­«º6Ë  4¡-ç¦µ£?¡¯%ß?<Å1 MÃiM¿'Á)	m®À£'¡V·¸"²
Ò¬Ó°?£'¡;¨§º¼«  Ó¤°' 4¡ÍÒ¬Ò­«º6Ë< 4¡-4Èh§¤¬¨­:§ "¨¤§ 4¡¡ 4§)1§;¨£'¤Î£ª®§ h
 ¡);§ÏË¬¨£¢¯
£ª®§ "Õ11¡;¨£'« +¢£; 4¤:§ )Ñ§-« ; ¥ØÓ¤§ x1§§)'¢¯Ú¥?ÛÖ 4¡ 4¤§È
­£'§ § 1§O®À£'¡ﬁ§ ã

åonÒå
M
r¶ÀË¬¨£¢¯6º© g1°' ÷´
t
u=÷ﬃ´
v
uw&ww9u)÷ﬃ´
x
u9u@t1u@vu&ww&w9uIø
¥ g¢)¡;¨Ë  ¥×1Ë £1Õ' '¹1§ B÷ﬃ´

` 4¹
MX


n¦ 4¡ 1¡Ë¨§¡-ª¡­x1¤ ¥m¤£'§z¤ ¢) ª¡; ¬Ó­ﬃ
Ñ ¥ﬂÈ
|¤Î§ x¢4?; "£1®z« ; "£1®ﬁ; 4¡;A±¬¤«º6Ë  4¡-4¹<1¤Î1§§-?¢¯' 4¡¢)£'«¬A¥;«Ëº6¨§

å nir¶ÀË¬¨£¢¯
º% 1°' \÷ ´
t
u=÷ ´
v
uw&ww9u)÷ ´
x;.t
u9u t u v u&ww&w9u ø §g£VË< V·¸"²ﬁ ¥ﬂÈ  x·¸"² ±¬¨°'£'¶
¡ÍÓ§gº ¡g 4§«¡¤ § "·¸"²J®À£'¡§ ";§¡;¨¤° W
´
t
u)÷
´
t
u=÷
´
v
uw&ww9u)÷
´
x;.t
u9u@t1u@vu&ww&w9uIø
¦ 4¡ W
´
t
A+§ r«¤AÜ'« Ï; 4¡ÍÒ¬¤«º6Ë  4¡x; )¬¨ ¢)§ ¥Ë­Î§ 6·Î¸ç² ±¬¨°'£?¡;¨§ºù®À£'¡
§g " 1¡§;A¢)«¬A1¡+º© 1°? 'ÈK¼£'¡Õ' 4¡Í
a¢4ª§;¨£'¤Î£1®z§ x·¸"²Ï¹c§ "ÕÒ±¬¨« m£1®&W
´
t
 '§£
Ë< Ï§g¡-1¤ ;º6¨§§g ¥6¦¨§×§ F·¸"²p£1®§ º© g1°' \ç  ®&W@´
t
Aﬁ 4¤ ¢)¡g­M§ ¥%§ 4¤×§A
ª§§-'¢g¯x¦ ¬ ¬¤£'§ﬁ¦£'¡g¯aÈY# 4¤ ¢) +§ Ï1§g§-'¢g¯' 4¡OAµ?;«º© ¥6§g£x¯¤£Ò¦	§g ÏÕ1±¬¨« Ï£1®W
´
t
®À£'¡ ?¢m£1®§g 
p
úLû
v


åänir¶ÀË¬¨£¢¯"º© g1°' $÷ﬃ´
t
u=÷ﬃ´
v
u&www,u)÷´
x;.t
u;futu@vuww&w,uIøÒÈ
1¨º6 ¬A1¡;¬¨­'¹ § :1§§-'¢g¯' 4¡"¢41¤	;«Ëº6¨§6§ 

¶ÀË¬¨£¢g¯Jº© g1°' Z@tu@vu&ww&w9uIø
púLû
v
§ÍÓº% 4¹ ?¢m§;¨º© z£'Ë§-±¨¤¨¤°" ¥? Ö 4¡ 4¤§1 ·¸"²:®À£'¡§ ﬁ;§g¡;¨¤°W@´
v
u@t&u@vuww&w,uIøÒ¹
®À£'¡Ïm¯¤£1¦¤:Ë«§F¥? Ö 4¡ 4¤§Ï; 4¡;A±¬O¤M«º6Ë  4¡XW
´
v
È
¸"1Ë £1Õ' '¹§ 4¡g Am¤£'¤¶À§¡ÍÓÕ?A±¬¡£?Ë 1Ë ¬Û¨§;­:§ 1§1¤r

å nir¶ÀË¬¨£¢¯×º© g1°' +£1®
§g Y
 ¡-;§m§ ­  ×1¤ ¥J£?¤ ©£1®§ 

¶ÀË¬¨£¢g¯õ;«ËºÚg¨£'¤ 6£1®§ ØÍ ¢)£'¤ ¥Ì§;­M< ¼­?¨ )¬A¥
§g x1º© x·¸"²Ï¹§ ª§A4¹
ûØþYãNW:tu=÷ht1u)÷v&uw&ww,u=÷hx;t&u9,CLut&u@vu&ww&w9uIø1K ûØþYIW:vu@tuv&uw&ww9u$ø=u
®À£'¡Í£'º© ﬁ¯¤£1¦¤x ª¡§;A¢)«¬A1¡Õ1±¬¨« z£1®[W:tu\W:vu)÷tuww&w9u=÷hx;.tz1¤ ¥C1ÈzAº% 1¤ 
§g 1§+ûØþY
3
NW
t
u=÷
t
u=÷
v
uww&w9u=÷
x;.t
u;
C
Rû:þY
3
IW
v
1¤ ¥×§ 4¡ )®À£'¡ 
û:þY
3
NW7tu)÷t&u=÷hv1uw&ww9u)÷x;.tRC4(W:vw
|Ù®§ Ï1§§)'¢¯? 4¡z¯M¤£1¦ÏO§ ª§z§ F·¸"²Ì®À£'¡ﬁç '¥¥ ¥©º% 1°' $K@tuw&ww9uK
ù
DFL
M

«  Ó¤°ÎÍ 4¡;A±¬¤«ºVË< 4¡W
Q
A Ü?« ±¬z§£ZM¹  6±¬A;£×¯M¤£1¦Ï§g 1§§ 6·Î¸ç²	®8£?¡§ 
 ?¥¥ ¥	º© g1°' ÷t&u=÷hvu&ww&wu)÷x;.t&u9ChW:väW
Q
uK@t&uK@vu&www;uK
ù
« ¨¤°õÍ 4¡;A±¬
¤«º6Ë  4¡XW:tAÏÒ¬Í£¼ Ü?« ±¬§£MSÈ V¢)£?º©¬¨ )ÑM¨§;­Î£1®z§A+·Î¸ç²	®8£?¡°' 4¡­:1§§-?¢¯
AO§ ªº© 'Ë< )®8£?¡ '¹1rÈÉ 'Èka*¾u
M
u
púLû
v])7t
u)¾drÈ ¢)£'¤ ;§g¡« ¢)§ ¥mË¬¨£¢g¯Y
C
W
v
W
Q
A§ "¡ 'Í£'¤Î¦­×§ x1§§-?¢¯¼¥£ ¤£'§¦£'¡¯% ®ﬁ§ x; 4¡;A±¬z¤M«º6Ë< 4¡-1¡ "¤£?§¨¤
§g x¢g¬Ó ª¡¹a Ó¤ ¢) ç¨¤Î§A+¢4'; "§ x1§g§-'¢g¯' 4¡¥£M ¤£?§¯M¤£1¦^W7vÏ1¤ ¥_W
Q
È
M
¾
<³ðl¡ ú¼ô$O=ì"ñKìñ`SXëzó.Tìð:S?U}îKO=ó.T'ò,aìï¦^ ð7QQKì"ñ5S÷ùókï¦ﬁôRQ¡
f ¼1§§-?¢¯Ì¢41¤JË  ×°' 4¤ 4¡-Ò¬ÛA; ¥p§g£Î¢)£ÒÕ? 4¡"§ Ø¢4?; ©¦ 4¡ ½z'¥¥?¨¤° · 4§£¥
y
ª¤ ¥' 4¡;A±¬þ­«º6Ë  4¡-1¡g « ; ¥m¨¤:¢)£'º6ËÓ¤ ª§;¨£'¤$»§ 4¡ "1¡ §;¦µ£"¦±­O§£x¢)£'º6Ë¨¤ 
§g ; "§;¦µ£m®À 1§«¡ ý¹ 1¤ ¥×¦ x¥ ¢)¡;¨Ë  ©1§g§-'¢g¯³®À£'¡Ë £'§Ì¢)£'º6Ë¨¤ 1§;¨£'¤ 4È
¼\¨¡-Í§;¬¨­'¹Í« £M; § 4­©1¡ Ï¢)£'º6Ë¨¤ ¥×'O¨º©¬ ¨ ¥%¨¤faEbidr¹±rÈÉ 'È'§ "; 4¡;A±¬ ¤«º6Ë  4¡ A
¡g )
Ñ ¥×Ë< )®8£'¡g "§ "º© ª°' A ?¥¥ ¥ﬂ¹rÈÉ 'È§ +¬¨ 4¤°'§:£ª®§ "«¤ '¥¥ ¥ßº© ;¶
g1°' "A+¡ )
Ñ ¥Ì§£×§ 6 '¥¥ ¥Ì1¤ ¥Ì; 4¡;A±¬ﬁ¤«º6Ë  4¡ ¥º© g1°' 'È" ©1§§)'¢¯? 4¡
Í«Ëº6¨§-+§ 

¶ÀË¬¨£¢¯º© 1°? tuvu&www,u$ø
p úû
v
§;¨º© 4¹ﬂ ?¢§;¨º© x£'Ë§)±¨¤Ó¤°
  ¥? Ö 4¡ 4¤M§ç·¸"²®À£'¡m§ ØÍ§¡;¨¤°bKv&uW ´
v
u@tuvu&ww&wu$ø1¹\®8£?¡V:Õ11¡­?¨¤° Í 4¡;A±¬
¤«º6Ë  4¡XW
´
v
È­£'§ m§ 1§$b v § Y^É¬¨ 4¤°'§g¶À 4¤ ¢)£¥?¨¤°ÎË¬¨£¢¯7`c®8£'¡§ "º© ª°' YÀ¨§
¦fÛ¬ ¬zË  m§ x1º© " 4Õ? 4¡­¼§ÍÓº% -¹ ' ¨¤ ; 4¡g§ ¥:Ë­o½z?¥¥?Ó¤°×·Î 4§g£¥
y
È
f ﬁ1§§-'¢g¯' 4¡±¬A;£ÏÍ«Ëº6¨§-
p
úLû
v
º© ª°' $÷ﬃ´
t
u)÷´
v
uw&ww,u=÷ﬃ´
x;v
ubvu;futu@vu&www;uIø
§g£ÎË  Î·¸"²  ¥ﬂ¹¦ 4¡ 1bKvmA©?VªË £1Õ' ¼1¤ ¥}A6¥? Ö 4¡ 4¤M§Ú®8£'¡m '¢gõº© g1°' 'È
·¸"²aª¡ ﬁ¢)£'º©«§ ¥F®8£?¡>Í§¡;¨¤°Mﬁb t uW
´
t
u=÷
´
t
u=÷
´
v
uww&w,u=÷
´
x9.v
ub v u;fu t u v uw&ww9u ø
¦ 4¡ W´
t
f§ "ÕÒ1¡g­'¨¤°¼; 4¡ÍÒ¬>¤«º6Ë  4¡¹<1¤ ¥ bKtfA§ +¬¨ 4¤°'§: 4¤ ¢)£¥?¨¤°¼Ë¬¨£¢¯ﬂÈ
¸"+Ë  )®À£'¡ %¦µ ©;«<£M; ©§g 1§"§ ©1§§-?¢¯' 4¡+¯¤£Ò¦++§ 6ÕÒ±¬¨« m£1®ﬃW
´
t
1¤ ¥VW
´
v
®À£'¡
 ?¢:£1®z§ "º© g1°' 4È
f 4¡ ×A©Ì°'££¥	¢g 1¤ ¢) :§ ª§Úª¤

¶ÀË¬¨£¢¯pº© g1°' :£1®Ï§g 
 ¡-;§6§;­M< Î1¤ ¥	1¤

ån±¶ÀË¬¨£¢g¯:º© g1°' "£1®z§ x; ¢)£'¤ ¥ß§;­M< "­'¨ )¬A¥§ x1º© x·¸"²+¹M§g 1§A4¹
cd?eJfhgYijk:ijlmijl5njoooDj]l`prqsnj]gﬁntjDu.vj]wﬁijw[njoooDj]w:xyﬁz{cd?eFfhgﬁntjkntj]wﬁijw[njoooj]w:xyNj
®8£?¡F;£?º© 6 1¡§;A¢)«¬A1¡"ÕÒÒ¬Ó« ç£1®$W:t&uW:v&u=÷ht&u=÷hv1uw&ww9u)÷x;.v"1¤ ¥rC1ÈFf+º% 1¤ 
§g 1§ﬁû:þY
3
btuW:tu=÷htu)÷v1u&ww&w9u=÷hx;v&ubvu;C1ûØþY
3
bKv&uW:v1¤ ¥m§ 4¡ )®À£'¡ 
ûØþY
3
bKt&uW:t&u=÷ht1u)÷v&uw&ww9u)÷x;.vubKv)¶Ł1ﬂﬃbv1$}CW:v&w
fM« < ®a1¤xª§§-'¢g¯' 4¡ ¯¤£1¦Ïﬂ§ ﬁ·¸"²ß®8£'¡ﬂ '¥¥ ¥çº© ª°' 4bKv&uW
Q
uKt&uK@vu&ww&w9uKIø1
A Ü?« ±¬§£M¹.¦ 4¡ XW
Q
Aª¤M­¼Í 4¡;A±¬¤M«º6Ë  4¡-¹ "¯M¤£1¦Ï³§ 1§§ "·Î¸ç²õ®À£'¡
§g  '¥¥ ¥%º© 1°? ﬃbKt&uW:t&u=÷ht1u)÷v&uw&ww9u)÷x;.vubKv1u;C71W7vC1W
Q
uKt&uK@vu&ww&w9uKIø
AÒ¬Í£© Ü'« Ò¬§£MSÈ  x¢)£'º©¬¨ )ÑÓ§;­:£1®z§A·¸"²p®À£'¡°' 4¡­×1§§-'¢g¯6A§ x1º© 
?Ë  )®À£'¡ '¹rÈÉ 'ÈIa*¾ku
M
u
púû
vN)7t
u=¾drÈ
' ¢)£?¤ ¥?¬Ó­¦ x¢)£'¤ A¥ 4¡Ï§g x±¬¨§ 4¡¤ 1§;¨Õ' m¦­%£1®³¢)£?ºVË¨¤¨¤°:; 4¡;A±¬¤«º6Ë  4¡-¦¨§
½z?¥¥?Ó¤° · 4§£¥
y
¹rÈÉ 'È¦ 4¡ Ì¦µ 
 ¡-;§× '¥ § Ìº© ª°' '¹§ 4¤¡ )
Ñ§ 
¬¨ 4¤°'§g:£1®§ "«¤ '¥¥ ¥×º% 1°' '¹1¤ ¥
 ¤ Ò¬Û¬¨­:¡ )
Ñ:§ +¡ ;«¬¨§;¨¤°:;§¡;¨¤°6¦¨§
§g ÚÍ )¬Ó ¢)§g ¥J; 4¡;A±¬ﬁ¤«º6Ë  4¡Èxf 1§A4¹<®À£'¡xr '¥¥ ¥Cº© g1°' K@tuK@vu&www;uK
ù
¹
§g Ú·¸"²±¬¨°'£'¡ÍÓ§gº m1¬ ¨ ¥J§£×§ ¼Í§¡;¨¤°"Wub\uK@t1uK@v&uww&w9uK
ù
¹ﬂ¦ 4¡ W	A
§g F; 4¡ÍÒ¬>¤«º6Ë  4¡Ë¬¨£¢g¯¼1¤ ¥bÊA § ¬¨ 4¤°'§g:Ë¬Ó£¢g¯¼£1®§ +«¤ '¥¥ ¥×º© g1°' 'È
Ê x¥ ¢)¡;¨Ë  6­' 4§Ïª¤£'§ 4¡Ï1§g§-'¢g¯©ÕÒ1¡Íª¤M§®À£'¡§A+¢4'; 'È
´ ¡;¨ )Ô ­'¹§g Ï1§§-?¢¯' 4¡ﬁÍ«Ëº6¨§-
púLû
v


åonir¶ÀË¬¨£¢g¯× '¥¥ ¥©º% 1°' ³£1®§ ®À£'¡º
÷ht&u=÷hvu&www;u=÷hx9.v1u;fubKv1ut&u@v&uww&w9uIøx¦ 4¡ V÷htu=÷hv1uw&ww9u)÷x;.vx1¡g ¼1¡Ë¨§¡-ª¡­
e<¶ÀË¨§:Ë¬¨£¢g¯4¹$tuv&uw&ww9u$ø:1¡ Îª¡Ë¨§¡-1¡­pË«§
Ñ ¥Xe ¶ÀË¨§:Ë¬¨£¢¯4¹$bKv%A×1¤
MM
e<¶ÀË¨§Ë¬¨£¢g¯©¡ 4¡ Í 4¤M§;¨¤°m§ ¬¨ 4¤°'§×£1®a§g «¤ '¥¥ ¥:;§¡ÍÓ¤°tuv&uw&ww9u$ø\ '
¡g Ü'«¨¡ ¥ÊËM­}½z'¥¥?¨¤°ü· 4§£¥
y
)¹1¤ ¥A61¤e<¶ÀË¨§6Ë¬¨£¢g¯õ§g 1§+AV¥? Ö 4¡ 4¤§
®À£'¡m '¢Êº© 1°? 'ÈÎ ¼1§g§-'¢g¯' 4¡"£'Ë§-±¨¤ m§ ¼¢)£?¡¡ ;<£'¤ ¥?¨¤°õ·¸"²µxª¤ ¥Ì§ 
 ª¡§;A¢)«¬A1¡ü; 4¡ÍÒ¬V¤«ºVË< 4¡W@´
t
« ; ¥ ¦¨§  ?¢º© g1°' 'Èù õª§§-'¢g¯' 4¡:±¬A;£
Í«Ëº6¨§-©§g 

¶ÀË¬¨£¢g¯  '¥¥ ¥ ;§¡;¨¤°(tuv&uw&ww9u$ø
púû
v
§;¨º© Ú®À£'¡¼·¸"²z¨¤° ¹
£?Ë§-±¨¤¨¤°¼§ x¢)£?¡¡ ;<£'¤ ¥?¨¤°Ø·¸"²µ1¤ ¥×§ x¥? Ö 4¡ 4¤M§"; 4¡;A±¬O¤M«º6Ë  4¡|W ´
v
« ; ¥
®À£'¡ ?¢Ì·Î¸ç² £'Ë§)±¨¤ ¥ﬂÈÏ 4¡ çAÏ%¤£'¤¶À§¡;¨Õ?A±¬¡g£'Ë 1Ë ¬ Ó§;­Ì§ 1§+¼·¸"²	®À£'¡
£?¤ Ï£1®§ ﬃ

ånir¶ÀË¬¨£¢¯©º% 1°' Aﬁ Ü?« ±¬§£6x·¸"²J®À£'¡ § 

¶ÀË¬¨£¢g¯¼º% 1°' 
®À£'¡ÏÍ£'º© "; 4¡;A±¬¤«º6Ë  4¡-|W t 1¤ ¥}W v ¹§ ª§A4¹
ûØþYãNW t ub t u=÷ t uww&w,u=÷ x9.v u9 C ub v u t uw&ww9u ø RûØþYﬃNW v ub v u t uw&ww9u ø =w
fº© 1¤ f§ 1§+ûØþY
3
NW t ub t u)÷ t u=÷ v u&www,u)÷ x;.v  C W v È
'«<£M; x±¬A;£6§ ª§µ§g F1§g§-'¢g¯' 4¡ﬁ¯¤£1¦Ïz§ ª§µ§g F·¸"²Ê®8£'¡1¤

¶ÀË¬¨£¢g¯¼º% 1°' 
K@tuK@v&uww&w9uKIø¹\¦¨§J«¤ '¥¥ ¥ ¬¨ 4¤°'§J Ü?« ±¬ﬁ§£1bvVª¤ ¥J; 4¡;A±¬¤M«º6Ë  4¡W
Q
¹ﬂA
 Ü?« ±¬§£1MSÈ: 4¤p ©¯¤£1¦Ï"§ ª§"§ ¼·¸"²®À£'¡"§ 

ånir¶ÀË¬¨£¢¯Jº% 1°' 
÷
t
u=÷
v
u&www;u=÷
x9.v
u;
C
1W
v
1W
Q
ub
v
uK
t
uK
v
uw&ww9uK
ø
£1®ﬂ«¤ '¥¥ ¥%¬¨ 4¤°'§Zb
t
1¤ ¥
¦fÓ§gÎ; 4¡;A±¬z¤M«º6Ë  4¡|W:tAÏ±¬A;£% Ü'« ±¬O§£MS¹£?¡
ûØþYﬃNW:t&ubtu)÷t1u)÷v&uw&ww9u)÷x;.v&u9CRBW:v W
Q
ubvuKt&uK@vuw&ww,uKIøR
û:þYNW
Q
ub
v
uK
t
uK
v
uww&w9uK
ø
=w
­£'§ "§g 1§§ x¢)£'º©¬¨ )ÑÓ§;­:£1®z§ x1§g§-'¢g¯6AÏ'fË  )®À£'¡ '¹rÈÉ 'È¨§Aﬃa*¾ku
M
u
p
úû
vN)7t
u=¾dÈ
<³ðlê ~LOË¤S"ì"¥kðCïìrôIñﬁò
f «Ë¬ Í ¥:Õ' 4¡- Ó£?¤©£1®:|;k§¨| Ðf²c«©Lc«©¶
M
¹kaEbdr¹1¨¤ ¥?A¢41§  § 1§³®8£?¡°' 4¡­61§§-'¢g¯
¢4ª¤ Ë  Ì±Õ'£1A¥ ¥ ËM­p« ¨¤° J¢)£'º6Ë¨¤ 1§;¨£'¤£1®½z'¥¥?¨¤° · 4§£¥
y
1¤ ¥Á' 4¡;A±¬
­«º6Ë  4¡-ýÈ$#£1¦ 4Õ' 4¡¹§ 61§§-'¢g¯µ¥ g¢)¡;¨Ë  ¥¨¤}' ¢)§;¨£'¤

È
y
¢4';§+; 4¡;¨£'« +¥£'«Ë§
£?¤õ§ :Õ1±¬¨« :£1®F; 4¡ÍÒ¬f¤«º6Ë  4¡-%'6Î¡g 4º© ¥­J§£®À£'¡°' 4¡­J1§g§-'¢g¯ç 4Õ' 4¤	¦ 4¤
¢)£?ºVË¨¤ ¥ß¦¨§f½z'¥¥?¨¤°¼· 4§£¥
y
È

Ô
íÎÕ Õ :9 
ê
ì zë
ê
RØ)íxﬂîë
ê

|¤§A: 1< 4¡:¦µ  ±Õ' J;«¡Õ' 4­' ¥ ;£'º© ®À£'¡°' 4¡g­ 1§§-'¢g¯6§£p¦A¢ ·¸"²ù±¬¨¶
°?£'¡;¨§º¼çº¼±­üË< ØÍ«Ëkj  ¢)§g ¥ﬂ¹¨¤ ¢g¬¨« ¥?¨¤°õ¤ 4¦ù1§g§-'¢g¯+¦A¢g ¢41¤õ¥ )®À 1§©;£'º© 
¡g£' £MÍ ¥©¢)£'«¤§ 4¡º© 'Í«¡ O¤£'§z;« ¢4¢) ®À«¬ ¬Ó­:1§§)'¢¯? ¥"Ë  )®À£'¡ 'È@|¤© 1¡§;A¢)«¬A1¡ ¦µ 
 ±Õ' +;£1¦¤6§ 1§µ¢)£?ºVË¨¤¨¤°½z'¥¥?¨¤°V· 4§£¥
y
ª¤ ¥' 4¡;A±¬þ­«º6Ë  4¡-³Az¤£?§µ'
 )Ö ¢)§;¨Õ' x?¦'¡ 4Õ?¨£'« ¬¨­:Ë  )¬ ¨ 4Õ' ¥¨¤ü¥ )®À 1§;¨¤°^ ;£'¡§-¢)«§&`'®À£'¡°? 4¡­Øª§§-'¢g¯ýÈ
§®¢)£'«¡); '¹1¨¤×¡-'¢)§;A¢) '¹£'§ 4¡ﬁ; ¢)«¡ÍÓ§;­6®À 1§«¡g Oº¼±­V¡g 4Õ' 4¤M§;£'º© £'¡±¬ ¬a£1®ﬂ§ 
¥ g¢)¡;¨Ë  ¥Îª§§-'¢g¯®8¡g£'º Ë  )¨¤°¼m¡ ±¬§¡ ª§ÈR¼£'¡ )Ñ 1º©¬¨ '¹¨¤Î¢) 4¡§-±¨¤:Ë 1¤¯?¨¤°
 4¤Õ?Ó¡g£'¤º© 4¤§-O§ ; ¢)«¡;¨§;­V¥ 4¬¨£1­' ¥ç¨¤©§ µ?¢4¢) O§£"Ï·¸"²J±¬¨°'£'¡;¨§º Az;« ¢g
§g 1§"¨§mA6 )Ñ§g¡ 4º© )¬¨­õ¥?sÝØ¢)«¬¨§6®À£'¡V1¤p«¤ 1«§£?¡;A; ¥p« ; 4¡6§£Î£?Ë§-±¨¤õ§g Ø·¸"²
Mp
¢)£?¡¡ ;<£'¤ ¥?¨¤°:§£¼ 4Õ? 4¤Î£'¤ 6¢£MÍ 4¤ü§g )Ñ§¹¬Ó 4§xÒ¬Ó£?¤ V; 4Õ' 4¡)±¬rÈ¸¬Í£ ¹ ®§ V·¸"²
g¢ 4º© mA"« Í ¥:¨¤õÍ« ¢J×¦±­:§ 1§+¤£:¯' 4­:A+« ; ¥Ì§g£Ø¢)£'º%«§ 6º©£'¡ 6§ 1¤J
Íº¼±¬ ¬¤«ºVË< 4¡£1®ﬁ·¸"²µ§ 4¤Î¢) 4¡g§-±¨¤ü1§g§-'¢g¯ Ë  ¢)£?º© +¨º© £Mg¨Ë¬Ó 'È
f "« ; x£1®K½z'¥¥?¨¤°:·Î 4§g£¥
M
A¤£?§Ï1«§£'º×1§;A¢4±¬ ¬¨­: )Ñc¢g¬¨« ¥ ¥Ë  ¢41« Í x£1®z§ 
ª§§-'¢g¯õ¥ ¢)¡;¨Ë< ¥p¨¤ ; ¢)§ÍÓ£?¤
y
È}|r§6A6<£M¨Ë¬¨ Ì§ 1§m¨¤ ¢) 4¡§-ÒÓ¤	 4¤Õ?Ó¡g£'¤º© 4¤§-
º% 1°' m1¡ ©¨°'¬¨­Ê®8£?¡º¼1§§g ¥Î§g£Î§ × )Ñ§g 4¤M§m§ 1§x§g 6¬¨ 4¤°'§	£1®Ï:º% 1°' 
§g£:Ë  ¼·¸"²ﬁ ¥üä
Ñ ¥ £'¡"¯M¤£1¦¤ ®8¡£?º § ©¢)£'¤M§g )Ñ§¹O1¤ ¥Ì§ 4¡g )®8£'¡g Ú×§g¡-± ¬ Ó¤°
À
 4¡g£M  ®À£'¡°? 4¡­©A¤£?§Ï1¬ A¢41Ë¬¨ 'È
|¤:°' 4¤ 4¡-±¬ﬂ¨§ A ¨º© £'¡g§-1¤§ﬁ®À£'¡ « ; 4¡-§£6¢41¡ )®À«¬ ¬Ó­Î?;  § "¨°'¤s
a¢41¤ ¢) x£ª®§ 
Õ11¡;¨£'« O·¸"²Î1§§-'¢g¯¨¤m§ µ¢)£'¤§ )Ñ§£1®M§g ﬁ 4¤Õ'¨¡£'¤º% 4¤M§\¨¤x¦A¢gx§ z¡ Í«¬Ó§ÍÓ¤°
·¸"²±¬¨°'£'¡;¨§º A+§£©Ë  6« ; ¥ﬂÈ+ 4¡ mº¼±­¼Ë< V¤£×Ë  4¤ )
 §+®À¡£'º « ¨¤°Î¢) 4¡§-±¨¤
Í£'A;§;A¢41§ ¥ ·¸"² ;­;§ 4º¼%¨¤1¤ 4¤MÕ?¨¡£'¤º© 4¤§Î¦A¢g  ?:£'§ 4¡ÎÍ ¢)«¡;¨§ ­
®À 1§«¡g %Ó¤ £'  4¡-ª§;¨£'¤¦A¢gº¼1¯' J1§g§-'¢g¯×1°M±¨¤ ;§Î Óº%¬Ó 4¡Ì·¸"² ¢g 4º© 
¨º©<£M¨Ë¬¨ Î§g£ü¢41¡¡g­ü£?«§È_§¤p§ ×£'§ 4¡m 1¤ ¥ﬂ¹ﬁ¢41¡ :;£'«¬A¥pË< ¼§-ª¯' 4¤õ¤£?§x§£
?;«º© z§ ª§Ï·¸"²:¦A¢gmO; ¢)«¡ ³¨¤Ú¢) 4¡§-±¨¤x 4¤Õ?Ó¡g£'¤º© 4¤§AO1«§£'º¼ª§;A¢4±¬ ¬Ó­
Í ¢)«¡ +¨¤:£'§ 4¡-4ÈR¼c£'¡ )Ñc1º%¬Ó '¹<
yip
¶ÀË¨§Ï·¸"²	¦A¢:º¼±­©Ë< x±®À )¬¨­©« ; ¥%¨¤ü
Ë ª¤¯'¨¤°© 4¤Õ'¨¡£?¤º© 4¤M§¦¨§£?«§fª¤M­¼Í 4¡;¨£'« §¡ ª§z®À¡£'ºù"Õ' 4¡Í
a¢4ª§;¨£'¤×®8£?¡°' 4¡­'¹
A £Mg¨Ë¬Ó­¤£'§ÏÒ®8 + ®ﬁ« ; ¥ß£'¤Î§ |¤M§g 4¡¤ 4§Ï£?¡Ï1¤­¼£'§g 4¡ 4¤MÕ?¨¡£'¤º© 4¤§+¦ 4¡ 
¬A1¡g°' "¤M«º6Ë< 4¡-£ª®Õ' 4¡;s
a¢41§;¨£'¤ º¼±­×Ë  x£?Ë§-±¨¤ ¥×¨¤ü6;£?¡§§;¨º© 'È
f 6¨¤M§¡g£¥« ¢)§;¨£'¤p1¤ ¥Ì« ; 6£1®§ ©¸"Ð4ü±¬¨°'£?¡;¨§ºöa
M
dr¹¦fÓ§g ×ºÚÓ¤¨º6«º
MpT6
¶
Ë¨§Î¢g¨ 4¡ÌË¬¨£¢g¯	¬¨ 4¤°'§¹m'©§g ü 4¤ ¢)¡g­M§;¨£'¤ ®8«¤ ¢)§;¨£'¤ §£õË< J« ; ¥ ¨¤Ë¬¨£¢g¯¶
¢g¨ 4¡Ë '; ¥%·Î¸ç²µzº© ª¤ O§ 1§µÒ¬Û¬ﬂ§ Ï1§g§-'¢g¯O¥ ¢)¡;¨Ë  ¥× 4¡g ¦£'«¬A¥©Ë< ¢)£'º© 
¡)'¢)§;A¢4±¬ ¬¨­6¨¤®8 ' ÓË¬¨ 'È$#£1¦µ 4Õ? 4¡¹§g º¼±­m¤£'§zË  +§ ¢4';  ® ±Õ­x§¡g«¤ ¢41§;¨£'¤
Am« ; ¥J Ó¤ ¢) '¹Ó¤p§Ax¢4?; '¹z;£'º© ©£ª®f§g ¼1§§-?¢¯Ï¥ g¢)¡;¨Ë  ¥p¨¤	; ¢)§;¨£'¤
y
º¼±­
Í§; ¬Û¬zË  "<£M¨Ë¬¨ 'È
|¤ §A% 1  4¡%¦µ Î¢)£?¤ ¢) 4¤M§¡)1§ ¥	£?¤	Ë¬Ó£¢g¯M¶r¢g¨ 4¡:Ë '; ¥ ·¸"²S±¬¨°'£'¡;¨§º¼×'
¥ g¢)¡;¨Ë  ¥¨¤aEbdrÈ\|r§+A £M ÓË¬¨ ×§ 1§°? 4¤ 4¡-±¬ A1§;¨£'¤ ç£1®ﬁ§ Vª§§-'¢g¯¥ ¢)¡;¨Ë  ¥
 4¡g üº×­ Ë  J±¬A;£ 1¬ A¢41Ë¬¨ p§£	£'§ 4¡r ¥ ¥?A¢41§ ¥ﬂ¹+ '; ®8«¤ ¢)§;¨£'¤¶ÀË ?; ¥£'¡
¡g£'¡;¨ 4§-1¡­C·Î¸ç² ±¬¨°'£?¡;¨§º¼+¦A¢g ª¡ 6Ë '; ¥£'¤¨§ 4¡-1§ ¥Ø®8«¤ ¢)§ÍÓ£?¤ 4ÈÎ­£'§ 
§g 1§±¬ ¬¡-?¢)§;A¢4±¬·¸"² ±¬¨°'£'¡;¨§º×1¡ +¨§ 4¡-ª§ ¥%¨¤ü¢)£'¤ ;§g¡« ¢)§;¨£'¤È
$È
ê
ë58ºØ9Ù ìYÛÙæÕ×Ù
ê
ﬂ
f Ï1«§£'¡)z¦£'«¬A¥m¬ ¨¯' Ï§g£"§ 1¤¯©1¤£'¤­Mº%£'« z¡ )®À 4¡ 4 ³¦£V;«°?°' ;§ ¥6§g 4
 ¡-;§
ª§§-'¢g¯©ÕÒª¡;A1¤M§+¥ ¢)¡;¨Ë  ¥ß¨¤_' ¢)§;¨£'¤

È
y
È
ﬀÙ
Ú
Ù :Ù
ê
RÙﬁ
a
M
d"¸FÐæ ¹  ¢)¡g­M§£ ±¬¨°'£'¡;¨§º ®8£'¡ §  §;¦ 4¤M§;­¶
 ¡-;§ ¢) 4¤§«¡­'¹ ¸"¥¶
ÕÒ1¤ ¢) ¥ Ðz¤ ¢)¡­§;¨£'¤ '§-1¤ ¥1¡)¥ ¸FÐæk ¥ 4Õ' )¬¨£'º© 4¤§  )Ö>£?¡§¹
p
¾¾¾cÈ
My
smIŁ:ﬁTŁR&GT:t[RR:Ł
È
a
p
d"¸Ïº% 4¡;A¢41¤J´µª¤¯' 4¡-+¸";£¢gª§;¨£'¤¹$õ?;¨¤°'§£'¤¹ﬁm²ÏÈ"þã±qCzﬃ	T &¡K Ãi¢
Å/Ã]$Ç4ÄAÄÀßÄ/½Î¾;ÁÄÀÃil]${6ÁýÇ-Ç4Ã¿'Á6Ã'ßÄ MÁ& Ä/Å-Ã'Ä/½<¹¸Ï«°?« ;§
M
c
6i
È
a
y
d"¸Ïº% 4¡;A¢41¤Î´1¤¯' 4¡-¸";£¢gA1§;¨£'¤¹Cõ';¨¤°'§g£'¤¹m²ÏÈﬁþã±qCz£T¤R¥T¦T§¨¾;Á¢
ÇÁ)	©R ﬃ¡K Ãi Å/Ã]4Ç4ÄAÄÀßÄA½i{6Á4Ç)ÇÃ±¿'ÁÎÃ?ßMÄ MÁ& Ä/Å-Ã?ÄA½^¨Gª@ M½] Á4Ç4Ã] Á]©'¹z¸+¡; ¬
M
c
6
È
aôbd|r¤§ 4¡¤ 1§ÍÓ£?¤ ±¬V§¡°1¤
À
1§;¨£'¤ ®À£'¡_'§-ª¤ ¥1¡-¥?
À
1§;¨£'¤¹

 4¤ﬁ« 4Õ' '¹Y'¦¨§
À
 4¡;¬A1¤ ¥ﬂÈ
z9q¬zNP­¯®®¥ $z=4»4½'¾){6Ã'ÄA½i©ÄÀÁ-Å ? ½i]Û½)¿'Âﬃ° qaÁ)Åß¾=/ÄÀÂÏÄÀÁ)Å1 «.¤±ßÁ4Ç&° ûüÁ4Ç¢
ÇÃ±¿'Áﬁþ"ßÄ MÁ& Ä/Å-Ã'Ä/½rﬁ½	?Á4Ç²¨ÙûØþzÇD©²° gÃ'¾)Ä³T´fûüÁ)Å1 MÃC¨Ç1{mÇﬁß'Ç1M¿mÃÎ1] ½±Å4Æ
ÅôZ. MÁ±¾-¹
M
cccÈ
a

dzÈµ"Èﬁ+¤« ¥; 4¤Èß²ﬁ£M; 4¤¶À§ )Ñ§Vª§§-'¢g¯:£'¤p²µ´²ﬁ¶r·¸"²ÏÈ,P] Á)ÅÄÀ¾;½./Å4ÇX¶ÁÄÀÄÀÁ¾gÇ4¹
·E·
æEb
6&Å
b«c¹
M
cic«©MÈ
a

d"¸VÈ¹¸È · 4¤ 
À
 4¹7½ÈÓ²ÏÈÕÒª¤_§£'¡-g¢£'§±¹ 1¤ ¥ È ¸VÈ2ﬁª¤ ;§£'¤ 'ÈJºFÃi.	?g½½1Æ©½;»"þ4Z:¢
Z:]sAÁ)	rﬁ¾-Â;ZaÄÀ½)¿'¾;Ã)Z. ÂÒÈf²&²¶½z¡ g4¹´ﬁ£¢41§£'¤¹
M
cic«©MÈ
a ©d6È.­fÍÓº6«¡-×1¤ ¥:·pÈ71¨Ë«­MÈæ§Ï¢4¢)« 1¤ ¢)­Î¦¨§:§;¦£6§;­M< £1®zË ±¬ ¬ýÈµþC
z=Ç4ÄDþqaÄÀÃ'ÄÇÄD>ûüÃ?Ä s¨¹¯»¼æ ©©
Å
c
M
¹
M
c
6T6
È
a
6
d6ÈK­fÍÓº6«¡-p1¤ ¥	·pÈ41¨Ë«­MÈ½z¡g£'Ë 1Ë ¬ Ó§;­	§£Ìº© 4 4§ÚÓ¤§ :ºÚ¥¥?¬¨ 'È¾½E
ﬁ¾)Â9ZﬂÄÀ½] ½-¿'Â1¹:¿aæ
My&Åªpp
¹
M
cci¾È
acdx´+È½³¡ 4¤ 4 )¬çª¤ ¥½OÈ ²ÏÈ ÕÒ1¤í§£'¡-¢g£'§È§¤§ Ì; ¢)«¡;¨§;­	£1®"¨§ 4¡-1§g ¥ · ;¶
1°' ¸Ï«§ 4¤§;A¢41§;¨£'¤Ì² £¥ 4ÈzNP5P`Pﬀ ¾;ÃcÇÃ'Å±ÄA½iÇ½z)4»4½'¾={6Ã'Ä/½ $ MÁ)½'¾-Â1¹
»ﬁÀﬂæ
M6T6&Å7M
cc¹
M
ciccÈ
M
b
